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Preface 


La  realisation  du  Guide  de  I’Unesco  pour  les  professeurs  de  sciences 
Sanscrit  dans  le  cadre  du  programme  entrepris  par  l’Unesco  pour 
ameliorer  l’enseignement  des  sciences  par  la  publication  d’ouvrages  a 
l’usage  des  enseignants.  Ce  guide  du  maitre  est  destine  a  completer  le 
Nouveau  manuel  de  VUnesco pour  Venseignement  des  sciences,  paru  en 
1974.  Le  principe  et  les  modalites  de  sa  publication  ont  ete  decides  par 
la  Conference  generale  de  l’Unesco  lors  de  sa  dix-huitieme  session  en 
1974.  ^ 

Ce  guide  s’adresse  essentiellement  aux  professeurs  de  sciences  de  la 
fin  du  primaire  et  du  premier  cycle  du  secondaire,  mais  il  devrait  aussi 
rendre  service  aux  administrateurs  de  reducation,  aux  responsables  de 
relaboration  des  programmes  scolaires  et  aux  professeurs  d^cole 
normale  concernes  par  renseignement  des  sciences  dans  le  primaire  et 
le  secondaire. 

La  redaction  de  l’ouvrage  a  ete  coordonnee  par  le  professeur  J.  D. 
Lockard,  directeur  de  l’lntemational  Clearing  House  on  Science  and 
Mathematics  Education  [Centre  international  de  documentation  sur 
renseignement  des  sciences  et  des  mathematiques],  University  of 
Maryland,  Etats-Unis  d’Am6rique.  Les  quatre  coauteurs  sont  M.N.  K. 
Lowe,  ancien  expert  de  l’Unesco  pour  requipement  scientifique 
scolaire  en  Afghanistan  ;le  professeur  R.  E.  Pearson,  expert  de  1’Unesco 
pour  renseignement  de  la  chimie,  University  of  Cape  Coast,  Ghana; 
Mme  J.  Reay,  University  of  the  West  Indies,  Trinite-et-Tobago,  et  le 
professeur  H.  Thier,  University  of  California,  Berkeley,  Etats-Unis 
d^merique. 

Les  opinions  exprimees  dans  cet  ouvrage  engagent  la  seule  respon- 
sabilite  du  coordonnateur  et  des  auteurs,  et  ne  representent  pas 
necessairement  le  point  de  vue  de  l’Unesco. 
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Introduction: 

Quel  est  l’objet  de  ce  livre? 


Des  les  origines,  l’homme  a  etudie  son  environnement  pour  tenter 
d^meliorer  ses  conditions  d’existence,  II  commenga  par  observer, 
comme  nous  le  faisons  encore  aujourd’hui， puis  il  entreprit  de  recueillir 
certaines  informations  et  de  les  appliquer  a  sa  vie  quotidienne. 

Aujourd’hui， la  science  a  quelque  peu  gagne  en  complexity  Nos 
moyens  d’observation  se  sont  formidablement  accrus  grace  au  deve- 
loppement  des  instruments  modernes,  depuis  ceux  qui  nous  permettent 
de  voir  des  particules  infinitesimales  grossies  des  millions  de  fois, 
jusqu?a  ceux  qui  nous  permettent  d’observer  les  etoiles  les  plus 
lointaines,  aux  frontieres  de  l’univers  connu.  Les  processus  de  collecte 
des  donnees  se  sont,  eux  aussi， incroyablement  perfectionnes.  Outre  les 
moyens  tres  rapides  dont  nous  disposons  pour  enregistrer  l’informa- 
tion， le  recours  aux  ordinateurs  nous  permet  d’avoir  acces  a  rinforma- 
tion  en  une  fraction  de  seconde.  Beaucoup  d’entre  nous,  cependant, 
n’ont  pas  pour  l’instant  la  possibility  d’utiliser  les  toutes  demieres 
inventions  de  la  science.  II  nous  faut  done  travailler  a  partir  des 
elements  qui,  dans  notre  environnement  immediat,  sont  appeles  a  avoir 
une  incidence  sur  notre  vie  et  celle  de  ceux  qui  nous  entourent. 

Le  but  du  present  ouvrage  est  de  rendre  renseignement  et  l’appren- 
tissage  des  sciences  aussi  efFicaces  que  possible.  Etant  donne  qu’il 
n’existe  pas  de  methode  parfaite  pour  enseigner  les  sciences,  cette 
publication  ne  pretend  nullement  representer  le  nec  plus  ultra  en 
matiere  d’enseignement  scientifique.  II  appartient  aux  professeurs  de 
rechercher  sans  cesse  les  methodes  les  plus  adaptees  a  leurs  eleves  et  de 
se  documenter  de  maniere  aussi  diversifiee  et  approfondie  que  possible. 
On  aimerait  neanmoins  que  ce  guide  puisse  servir  d’ouvrage  de  base,  de 
point  de  depart  d’une  reflexion.  Fruit  d’une  collaboration  entre  auteurs 
venus  d’horizons  geographiques  fort  divers,  il  propose  un  panorama 
tres  large  des  problemes  poses  par  renseignement  des  sciences.  Il  a  pour 
objectif  premier  de  completer  le  Rouveau  manuel  de  rUnesco  pour 
renseignement  des  sciences1,  dont  le  choix  d’exp6riences  scientifiques 


1.  Nouveau  manuel  de  I’Unesco  pour  renseignement  des  sciences.  Paris,  Unesco,  1974. 
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simples  s’est  avere  jusqu’ici  d’une  grande  utilite  pour  de  nombreux 
professeurs  de  sciences.  Tout  en  etant  congu  pour  avoir  des  applica¬ 
tions  tres  pratiques  en  classe,  le  present  livre  du  maitre  aborde 
egalement  des  questions  de  doctrine.  Enfin,  du  fait  de  la  longue 
experience  positive  dont  beneficient  ses  auteurs  en  matiere  d’enseigne- 
ment  des  sciences,  il  devrait  se  situer  dans  une  perspective  internatio- 
nale  enrichissante  et  totalement  inedite.  II  est  essentiel  qu’a  tous  les 
niveaux  de  l’enseignement  des  sciences,  la  pensee  pedagogique  crea- 
trice  s’attache  螽  definir  les  situations  d’apprentissage  les  plus  stimulan- 
tes  et  les  plus  efficaces  pour  les  eleves.  Ce  guide  est  done  congu  a  l’usage 
des  professeurs  et  des  futurs  maitres  des  differents  niveaux  scolaires,  si 
diverses  que  soient  les  situations  d’apprentissage  scientifique.  II  vise  a 
ameliorer  l’enseignement  quotidien  des  sciences  en  abordant  un  grand 
nombre  de  sujets  ay  ant  trait  a  releve  et  a  la  relation  pedagogique. 

Le  Guide  de  VUnesco  pour  les  professeurs  de  sciences  a  ete  congu 
comme  le  complement  au  Nouveau  manuel  de  VUnesco  pour  I’ensei- 
gnement  des  sciences.  Ce  dernier  etait  destine  a  donner  au  professeur 
des  idees  pour  la  mise  en  oeuvre  d^ctivites,  de  recherches  et  d^xpe- 
riences  scientifiques  simples,  realisables  par  les  eleves  eux-memes,  et 
pour  la  realisation  d’instruments  scientifiques  simples  a  l’aide  des 
materiaux  disponibles  sur  place  ou  dans  la  region.  Le  Guide,  quant  a 
lui,  entend  aider  les  professeurs  de  sciences  a  elaborer  ou  a  modifier  leur 
propre  conception  de  la  science  et  de  l’enseignement  scientifique. 
Faisant  le  point  sur  un  certain  nombre  de  problemes  poses  par 
l’enseignement  des  sciences,  il  traite  entre  autres  de  ce  que  nous  savons 
des  modalites  de  l’apprentissage  scientifique  chez  l’enfant  et  de  son 
developpement  intellectuel  et  affectif,  et  explique  pourquoi  1 ’enfant 
doit  affronter  un  apprentissage  scientifique.  Apres  cet  apergu  a  la  fois 
theorique  et  pratique,  l’ouvrage  expose  les  difFerentes  approches  de 
contenu  et  de  methode  auxquelles  le  professeur  de  sciences  peut 
recourir  en  fonction  de  situations  pedagogiques  donnees.  Le  Guide 
analyse  les  principales  formes  devaluation  de  l’enseignement  et 
propose  des  methodes  debouchant  sur  des  cours  de  sciences  plus 
individualises.  Etant  donne  que  l’apprentissage  doit  s’effectuer  au  sein 
d’environnements  de  types  differents,  la  seconde  partie  de  1’ouvrage 
traite  de  fagon  extremement  detaillee  des  installations,  instruments  et 
materiaux  les  mieux  adaptes  a  renseignement  des  sciences.  La  securite 
des  eleves  etant  egalement  une  preoccupation  essentielle  de  l’ensei- 
gnant,  le  guide  fournit  des  suggestions  pour  apprendre  aux  eleS/es  a  se 
comporter  avec  soin  et  prudence  au  laboratoire.  Enfin,  puisqu’il  semble 
qu’une  pluralite  d’approches  permette  de  mieux  repondre  aux  besoins 
differencies  des  eleves,  on  y  a  inclus  certaines  considerations  sur  le 
materiel  audio-visuel,  sur  sa  conception  et  sur  son  emploi  comme 
auxiliaire  pedagogique  courant. 


Introduction:  Quel  est  I'objet  de  ce  livre? 


Les  enseignants  sont  diversement  prepares  a  leurs  taches  pedago- 
giques,  aussi  ont-ils  tons  besoin  un  jour  ou  l’autre  de  savoir  ou  trouver 
une  aide  supplementaire.  Toutefois,  plutot  que  de  submerger  le  lecteur 
sous  le  poids  des  references  bibliographiques  en  cours  de  chapitre,  on  a 
prefere  aj outer  a  la  suite  de  chaque  chapitre  une  bibliographic  annotee 
correspondant  a  tous  les  themes  abordes. 

II  s’agit  ici,  en  definitive,  de  proposer  aux  enseignants  un  certain 
nombre  de  demarches  pedagogiques  possibles  et  de  les  aider  a  choisir 
celle  qui  convient  le  mieux  a  chacune  de  leurs  classes. 

Compte  tenu  de  l’experience  acquise  avec  le  Manuel  de  VUnesco,  il 
est  permis  de  supposer  que  le  Guide  de  VUnesco  trouvera  sa  principale 
application  dans  le  cadre  de  la  preparation  des  futurs  professeurs,  et 
cela  aussi  bien  au  niveau  des  ecoles  normales  que  de  la  filiere 
universitaire.  De  par  sa  conception,  le  Guide  est  adapte  a  divers  niveaux 
de  formation,  et  il  ne  necessite  pas  le  recours  au  laboratoire  ou  a  un 
appareillage  specialise.  Il  parait  etre  une  lecture  particulierement 
indiquee  au  debut  des  cycles  de  formation  initiale  de  professeurs  de 
sciences.  A  ce  niveau  le  Guide  constitue  une  bonne  introduction  a 
l’enseignement  en  general  et  a  l’enseignement  des  sciences  en  particu- 
lier. 

Dans  la  mesure  ou  il  convient  a  differents  types  et  differents  niveaux 
de  formation,  le  Guide  devrait  egalement  trouver  son  utilite  dans  le 
cadre  de  la  formation  des  enseignants  en  cours  d’emploi.  La  confron¬ 
tation  avec  la  realite  de  rexperience  pedagogique  amene  en  effet  les 
professeurs  de  sciences  a  envisage!*  leur  enseignement  sous  un  jour 
entierement  nouveau.  A  ce  stade,  le  Guide  leur  permettra  de  pousser 
plus  loin  la  reflexion  et  d’avoir  des  discussions  en  profondeur.  On  voit 
done  qu’il  y  a  de  solides  raisons  pour  que  les  professeurs  l’utilisent  aussi 
bien  avant  de  commencer  a  exercer  qu’une  fois  qu’ils  auront  acquis  une 
certaine  experience  pratique. 

S’il  est  vrai  que  l’enseignant  a  normalement  autour  de  lui  des 
collegues  avec  qui  dialogues  un  guide  comme  celui-ci  peut  se  reveler 
indispensable  pour  le  professeur  de  sciences  isole,  qui  n’a  pas  la 
possibility  de  dialoguer  avec  un  collegue  professant  dans  la  meme 
discipline.  La  presente  publication  pourra  done  trouver  son  utilite,  tant 
comme  ouvrage  de  reference  que  comme  stimulant  dans  les  contacts 
quotidiens  avec  les  eleves.  Comme  le  contenu  informatif  du  Guide  n’est 
lie  a  aucun  niveau  educatif  particulier， 1 ’ouvrage  peut  etre  employe 
avec  profit  par  les  professeurs  de  sciences  tant  au  niveau  prescolaire  et 
elementaire  que  secondaire. 

Etant  donne  le  caractere  assez  theorique  de  certains  des  themes  de 
reflexion  abordes,  que  des  experiences  pedagogiques  approfondies 
contribueraient  a  eclairer,  le  Guide  de  VUnesco  pourrait  egalement 
constituer  une  bonne  base  de  travail  pour  des  ateliers  de  recherches  sur 
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l’enseignement  des  sciences.  Un  certain  nombre  de  sujets  evoques 
pourraient  faire  l’objet  de  discussions  de  groupe  et  d^xposes  plus 
pousses  par  des  specialistes.  Les  exemples  employes  tout  au  long  de 
l’ouvrage  donnent  une  diversite  de  points  de  vue  sur  les  problemes 
abordes  de  sorte  que  ceux-ci  pourraient  fournir  d’excellents  themes  de 
debat  pour  un  seminaire.  Lors  de  ces  sessions,  il  pourrait  etre 
interessant  d’organiser  des  psychodrames  dans  lesquels  les  professeurs 
adopteraient  le  point  de  vue  du  proviseur,  de  l’inspecteur  et  d’autres 
responsables,  aussi  bien  que  celui  des  eleves  et  de  leurs  parents.  Cette 
confrontation  aurait  un  resultat  benefique,  dans  la  mesure  ou  elle 
deboucherait  sur  une  meilleure  comprehension  des  buts  de  l’enseigne- 
ment  des  sciences,  et  de  la  maniere  dont  le  travail  de  classe  peut 
contribuer  a  leur  realisation. 

Le  Guide  de  I’Unesco,  prenant  en  compte  un  vaste  eventail  de 
points  de  vue,  voudrait  proposer  aux  enseignants  un  certain  nombre 
d’options  possibles  et  des  modeles  pour  divers  types  de  situations.  On 
aimerait  que  les  professeurs  experimentent  les  methodes  et  les  techni¬ 
ques  suggerees  et  qu’ils  apprennent  a  distinguer  celles  qui  leur 
conviennent  le  mieux.  II  serait  logique  qu’en  echange  ils  partagent  leur 
experience  avec  leurs  collegues  a  Fechelon  local  aussi  bien  que  regional. 
Cela  pourrait  s’effectuer  dans  le  cadre  des  associations  de  professeurs  de 
sciences  ou  des  autres  organismes  de  formation  professionnelle  dont  ils 
font  partie. 

Lorsqu’on  publie  un  ouvrage,  on  espere  toujours  qu’il  sera  suffi- 
samment  bien  accueilli  pour  necessiter  une  seconde  edition,  et  qu’il 
sera  alors  possible  de  rectifier  les  inexactitudes  et  les  erreurs,  et 
d’inclure  dans  la  publication  les  elements  d’information  nouveaux  ou 
involontairement  omis  dans  Fedition  precedente.  Nos  lecteurs  sont 
done  vivement  encourages  a  faire  parvenir  leurs  remarques  et  leurs 
suggestions  aux  auteurs. 


Premiere  partie 


Chapitre  1 

Pourquoi  enseigner  la  science? 


L’historien  lord  Bullock,  qui  est  aussi  directeur  de  St  Catherine’s 
College  a  Oxford,  a  declare  que  la  science  represente  «le  plus  grand 
accomplissement  intellectuel  et  culturel  de  l’homme  modeme».  La 
science  est  pour  lui  «un  processus  ouvert  dans  lequel  l，imagination， 
rhypothese,  la  critique  et  la  controverse,  sans  parler  de  la  passion  et  de 
l’erreur， ont  un  role  ajouer»;  elle  n’a  riena  voir  avec  «ce  systeme  ferme 
et  dogmatique  de  lois  immuables  cher  aux  positivistes  du  xixe  siecle». 
Bullock  range  done  la  science  parmi  les  humanites,  il  y  voit  une 
discipline  profondement  preoccupee  par  l’homme  et  la  societe,  et 
offrant  un  champ  aussi  vaste  a  rimagination  et  a  la  compassion  qu9a 
robservation  et  a  l’analyse， [1]  *. 

Si  cette  opinion  etait  universellemenf  partagee,  la  question  que  pose 
ce  chapitre  n’aurait  pas  de  raison  d’etre.  Aussi  faut-il  se  demander  si  elle 
est  justifiee. 


Qu’est-ce  que  la  science? 

La  science,  a-t-on  dit,  est  le  produit  de  Factivite  du  chercheur. 

La  nature  est  une  realite  vaste,  complexe  et  interessante.  Convaincu 
qu’elle  est  en  outre  intelligible,  le  chercheur  se  comporte  envers  elle  en 
esprit  curieux,  attache  a  resoudre  ses  enigmes.  Tel  un  detective 
recherchant  des  indices  et  batissant  sur  eux  sa  theorie,  il  tente  de  donner 
un  sens  a  la  complexite  apparente  en  etablissant  un  rapport  d’une 
observation  a  l’autre.  Ce  rapport  est  ensuite  confronte  a  d’autres 
rapports,  cet  ensemble  de  relations  constituant  progressivement  une 
structure  de  plus  en  plus  vaste  jusqu’au  jour  ou  le  savant  parvient  a 
elaborer  des  theories  «geantes»  comme  celle  de  la  relativite  ou  de  la 
mecanique  quant ique.  Une  fois  qu'on  detient  la  clef  du  code,  on  peut 
l’utiliser  pour  resoudre  toute  une  serie  de  problemes. 

1 .  Les  chiffres  entre  crochets  renvoient  aux  references  en  fin  de  chapitre. 
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Les  recherches  de  Mendel  sur  la  genetique,  par  exemple,  ont 
debouche  sur  des  generalisations  qui  devaient  permettre  a  Crick  et  a 
Watson  d^tablir  par  la  suite  la  structure  de  la  molecule  ADN.  Ainsi  se 
sont  ordonnees  les  pieces  du  puzzle  qui  ont,  aujourd’hui,  rendu  possible 
le  « genie  genetique».  Tout  profane  un  tant  soit  peu  instruit  a 
maintenant  des  notions  sur  la  transmission  de  certains  caracteres 
hereditaires. 

A  recole,  nous  devrions  entrainer  les  enfants  aussi  loin  que  possible 
dans  cette  quete  du  sens,  car,  comme  le  declarait  le  doyen  du  Clare 
College  de  Cambridge,  lui-meme  ecclesiastique,  devant  r Association 
for  Science  Education :  «C,est  seulement  dans  les  cent  cinquante 
demieres  annees,  c’est-a-dire  dans  la  seconde  moitie  de  ces  trois  siecles 
de  revolution  scientifique  et  meme  peut-on  dire  plus  precisement  dans 
ces  vingt  dernieres  annees,  que  les  phenomenes  de  Funivers  ont  ete 
apprehendes  dans  toute  leur  ampleur  et  leur  portee,  grace  a  cette 
aventure  humaine  que  nous  appelons  la  science  et  qui  reste  le  plus 
beau  fleuron  (hormis,  peut-etre,  la  musique)  de  notre  civilisation 
occidentale  [2].» 

Les  questions  que  le  chercheur  pose  a  la  nature  sont  formulees  en 
termes  de  quoi  et  de  comment.  Le  chercheur  decrit,  il  ne  peut  repondre 
aux  questions  sur  le  pourquoi  des  choses,  questions  importantes  certes, 
mais  auxquelles  la  science  ne  peut  pretendre  repondre  et  qui  ressortis- 
sent  a  la  religion  ou  a  la  metaphysique.  II  n’y  a  la  aucun  conflit:  un 
professeur  de  sciences  hindouiste  faisait  observer  qu’il  pouvait  se  sentir 
concerne  par  le  quoi  et  le  comment  en  tant  qu’homme  de  sciences,  et 
par  le  pourquoi  en  tant  qu^indouiste. 

Ainsi,  le  professeur  de  sciences  peut  se  demander:  «Que  nous 
apprend  cette  reaction  sur  les  substances  que  nous  avons  melangees 
dans  reprouvette?»,  mais  non  pas:  « Pourquoi  y  a-t-il  degagement  de 
gaz  quand  on  verse  du  vinaigre  sur  un  coquillage?».  II  demandera: 
« Comment  les  globules  rouges  maintiennent-ils  les  mammiferes  en 
vie»  et  non  pas:  « Pourquoi  les  mammiferes  ont-ils  des  globules 
rouges ?».  Allez  savoir  pourquoi!  Quand  les  enfants  constatent  qu’il  y  a 
de  la  mousse  sur  un  cote  de  1’arbre  et  pas  sur  l’autre， la  question 
scientifique  (posee  par  le  professeur  ou  par  releve)  sera: 《Quelles  sont 
les  conditions  expliquant  que  la  mousse  pousse  a  cet  endroit?» 

Repondre  aux  questions  concernant  le  quoi  et  le  comment  est  la 
tache  du  chercheur  en  science  «pure».  Utiliser  ses  decouvertes  est  celle 
du  chercheur  en  science  appliquee  et  du  technologue.  Le  professeur  de 
sciences  doit  tenir  compte  des  resultats  obtenus  dans  chacune  des  trois 
branches. 

Bien  que  la  distinction  entre  science  pure  et  science  appliquee,  ou 
technologie,  ne  soit  pas  toujours  tres  claire,  on  peut  dire,  qu’en  general, 
le  scientifique  la  manipule.  Cette  manipulation  s’exerce  en  principe 
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pour  le  bien  de  l’homme， ce  qui  est  incontestable  dans  le  cas  de  la 
technologie  medicale  par  exemple.  Les  technologues  de  la  meteorolo- 
gie  ont  conscience  de  manipuler  des  forces  dangereuses,  les  ingenieurs 
qui  construisent  des  routes,  des  ponts,  des  usines  et  des  centrales 
hydroelectriques  aussi;  ils  savent  que  si  l’on  n’y  prend  garde,  la 
construction  d’un  port  en  eau  profonde  peut  transformer  la  mer  en 
desert.  Ils  savent  qu’une  fonderie  de  bauxite  brulant  du  petrole 
constitue  une  source  de  richesse  mais  qu’elle  consomme  un  produit 
dont  la  formation  a  pris  des  millions  d'annees  et  qui  aurait  pu  etre 
transforme  en  engrais  chimiques.  Eventrer  une  montagne  pour  faire 
passer  une  route  peut  detruire  la  beaute  du  paysage  et  la  flore  et  la  faune 
locales,  tout  en  desequilibrant  le  bilan  hydrologique.  II  faut  des 
educateurs  et  un  public  vigilants,  conscients  et  informes  pour  veiller  a 
la  protection  de  notre  patrimoine,  car  il  est  irremplagable.  L’explosion 
technologique  a  fait  naitre  dans  son  sillage  la  necessite  urgente  de 
preparer  les  responsables  et  les  citoyens  de  demain  a  leur  tache.  C’est  le 
sort  de  Phumanite  qui  est  en  jeu,  et  les  professeurs  de  sciences  doivent 
assumer  leurs  responsabilites  a  regard  des  generations  futures.  Ils 
doivent  s’interroger  non  seulement  sur  les  modalites  de  la  technologie 
mais  aussi  sur  son  utilisation  et  sa  finalite. 

Dans  l’enseignement  scientifique  comme  dans  la  science,  les 
valeurs  aussi  ont  une  grande  importance.  Les  scientifiques  s insurgent 
contre  la  critique  ignorante  qui  tend  a  presenter  la  science  comme 
l’ennemie  de  Dieu,  comme  une  demarche  materialiste,  violant  la 
nature,  indifFerente  a  resthetique,  mettant  l’arc-en-ciel  en  pieces 
(Bronowski)au  lieu  de  le  faire  briller,  et  reduisant  la  beaute  d’une  fleura 
une  formule  mathematique  froide  et  intellect uelle.  Bien  au  contraire,  il 
est  evident  que  ceux  qui  ont  etudie  et  decrit  minutieusement  la 
merveilleuse  complexity  d’une  fleur  ou  d’une  ruche  sont  d’autant 
mieux  places  pour  en  apprecier  toute  la  beaute.  Weisskopf， prenant  la 
parole  devant  l’Union  intemationale  de  physique  pure  et  appliquee, 
affirmait  que  la  science  est  un  instrument  essentiel  pour  permettre  a 
l’humanite  d^tablir  un  lien  avec  son  environnement  naturel  et  so¬ 
cial  [3].  Einstein  a  dit  combien  la  science  l’aidait  a  croire  en  Dieu.  Pour 
Bronowski  aussi,  la  science  devrait  etre  rangee  parmi  les  humanites, 
tant  les  jugements  de  valeur,  le  sens  du  bien,  la  beaute,  le  souci  ethique 
et  particulierement  la  liberte  de  pensee  sont  pour  elle  des  preoccupa¬ 
tions  absolument  fondamentales  [4].  L’enseignement  traditionnel  des 
sciences  n’a  malheureusement  pas  su  refleter  cette  dimension  essen- 
tielle  de  la  science,  et  c’est  pourquoi  des  scientifiques  comme  Baez, 
Alles  [5]  et  Goldsmith  [6],  entre  autres,  ont  insiste  sur  la  necessite  d’un 
nouvel  enseignement  integre  propre  a  developper  chez  l’enfant  le  sens 
des  responsabilites  sociales.  Dans  les  programmes  recents  les  plus 
novateurs,  comme  le  Schools  Council  Integrated  Science  Project 
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(SCISP)  et  r Australian  Science  Education  Project  (ASEP),  la  societe 
elle-meme  devient  un  theme  de  reflexion  pour  l’analyse  scientifique,  et 
l’on  aborde  le  probleme  de  Fimpact  de  la  science  sur  la  societe. 


La  science  evolue 

Comme  nous  l’avons  vu,  les  scientifiques  elucident  petit  a  petit  les 
secrets  de  la  nature.  II  a  fallu  toutefois  que  l’homme  invente  la 
technique  d5elucidation.  En  inventant  la  science,  l’homme  inventa  un 
mode  de  pensee.  Pour  satisfaire  sa  curiosite,  il  lui  fallait  elaborer  un 
mode  de  pensee  capable  de  lui  donner,  de  fa^on  certaine,  des  reponses 
fiables.  Ce  mode  de  pensee,  fruit  de  la  longue  quete  de  l’homme,  est  la 
« pensee  scientifique»,  qui  a  deux  mille  ans  au  moins.  Le  developpe- 
ment  de  la  pensee  scientifique  est  une  histoire  passionnante.  Pour 
mieux  Fapprecier,  nous  devons  nous  transporter  deux  mille  ans  en 
arriere,  en  faisant  abstraction  de  tout  notre  heritage  de  connaissances. 
Nous  nous  retrouverions  peut-etre  au  sein  d’une  tribu,  coupee  du  reste 
de  la  communaute  humaine  du  xxe  siecle,  une  tribu  qui  a  du  elaborer 
ses  propres  instruments  de  pensee  sans  pouvoir  beneficier  de  rapport 
livresque  du  passe  ni  de  rechange  avec  les  autres  tribus  evoluees.  Telle 
etait  approximativement  la  situation  des  philosophes  grecs  au  ivc  siecle 
avant  notre  ere. 

A  l’origine， on  croyait  d’une  maniere  generale  que  les  evenements 
naturels  etaient  regis  par  la  volonte  imprevisible  des  divinites.  Puis 
Aristote,  au  ive  siecle  avant  notre  ere,  et  Ptolemee,  en  Pan  140  de  notre 
ere,  declarerent  que  le  systeme  celeste  avait  ete  cree  par  un  Dieu  qui 
agissait  selon  certains  principes  philosophiques  et  mathematiques 
intelligibles.  La  Terre,  les  planetes  et  les  etoiles  etaient  des  spheres 
inscrites  dans  de  plus  grandes  spheres,  toutes  animees  d’un  mouvement 
uniforme:  il  devait  en  etre  ainsi,  affirmaient-ils,  puisque  la  sphere  est  le 
plus  parfait  de  tous  les  corps,  et  le  mouvement  uniforme  le  plus  parfait 
de  tous  les  mouvements.  Puisqu'ils  pouvaient  decouvrir  les  principes 
de  runivers  par  la  seule  pensee  theorique,  les  philosophes  estimaient 
que  〖’observation  n^tait  pas  necessaire. 

Toutefois,  des  difficulty  surgissaient  quand  certaines  observations, 
comme  le  mouvement  des  planetes,  venaient  contredire  la  theorie.  Au 
debut,  on  elargit  la  theorie,  puis,  quand  il  n’y  eut  plus  moyen  de  faire 
coincider  les  observations  avec  elle,  les  philosophes  soutinrent  que  les 
observations  devaient  etre  fausses.  (Cette  attitude  se  retrouve  encore 
aujourd’hui  dans  certains  laboratoires  universitaires!) 

Il  pourra  paraitre  etonnant  que  ces  idees  aient  ete  admises  jusqu’au 
xvie  siecle,  mais  il  faut  se  rappeler  que  le  moyen  age  fut,  pour  la 
civilisation  europeenne,  rage  des  tenebres  (les  Arabes  etaient  beaucoup 
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plus  avances  dans  le  domaine  de  la  science  et  de  la  medecine) ;  toujours 
est-il  que  les  questions  propres  a  faire  evoluer  la  science  n’6taient  pas 
venues  a  l’esprit  des  savants. 

La  revolution  scientifique  fut  marquee  par  le  triomphe  de  l’obser- 
vation  comme  source  de  verite.  Les  travaux  de  l’astronome  polonais 
Copemic,  au  xvie  siecle,  ont  constitue  unjalon  decisif  dans  l’invention 
de  la  science.  Sa  conception  de  l’univers  (qui  plagait  le  Soleil,  et  non 
plus  la  Terre,  au  centre  du  systeme)  fut  determinante  non  tant  par  son 
contenu  que  par  sa  simplicite  et  par  sa  capacite  d^ntegrer  les 
observations  subsequentes  de  Tycho  Brahe  et  d’autres  chercheurs.  Une 
belle  theorie  est  une  theorie  simple  et  capable  de  rendre  compte  des 
observations  anterieures  et  ulterieures.  Nous  pourrions  justifier  l’acti- 
vite  observee  dans  une  casserole  d’eau  bouillante  par  une  theorie  sur  la 
presence  de  demons,  mais  il  nous  faudrait  attribuer  sans  cesse  de 
nouvelles  facultes  a  ces  demons  a  mesure  que  nous  reunirions  d’autres 
observations  [7].  La  theorie  des  particules  est  beaucoup  plus  simple  et  a, 
jusqu’ 各  present,  concorde  avec  toutes  les  observations.  II  en  allait  de 
meme  pour  la  theorie  de  Copemic,  systematisee  par  Kepler. 

Avec  Galilee,  au  XVIIe  siecle,  un  autre  pas  decisif  devait  etre 
accompli  par  la  pensee  humaine.  Bien  que  ses  recherches  n’aient  pas  ete 
appreciees  a  repoque,  et  qu’elles  lui  aient  meme  valu  l’hostilite  de 
rEglise  et  des  universites,  Galilee  donna  a  l’humanite  le  principe  de 
1 ’experimentation,  ridee  de  confronter  ses  interrogations  a  la  realite  de 
la  nature.  Galilee  n’a  peut-etre  pas  vraiment  laisse  tomber  des  balles  du 
haut  de  la  Tour  penchee  a  Pise,  mais  ce  qui  est  certain,  c’est  que  nous  lui 
devons  Fidee  de  ^experience  programmee,  de  la  reproductibilite  et  de 
robjectivite,  se  substituant  a  la  theorie  philosophique  et  a  la  subjecti- 
vite.  A  peu  pres  a  la  meme  epoque,  le  Hollandais  Van  Helmont  realisait 
sa  celebre  experience  pour  verifier  la  theorie  d’Aristote  selon  laquelle 
les  arbres  se  nourrissent  du  sol.  La  revolution  scientifique  (1555-1 700) 
etait  en  marche  et  allait  atteindre  son  apogee  dans  Foeuvre  de  Newton, 
que  l’on  a  appele  le  plus  grand  savant  de  tous  les  temps.  Les  lois  de 
Kepler  et  de  Newton  purent  integrer  des  observations  remontant  aussi 
loin  que  l’epoque  des  astronomes  babyloniens,  grecs  et  maures. 
L’homme  avait  appris  a  penser  difFeremment  et  cette  evolution  allait 
s’averer  capitale  pour  1’avenement  de  la  civilisation  moderne.  Qua- 
rante  ans  seulement  apres  que  Galilee  eut  ete  contraint  par  PEglise  de  se 
retracter,  Newton,  en  reponse  a  un  savant  qui  croyait  avoir  entierement 
detruit  son  systeme  grace  a  un  nouveau  telescope,  se  contentait  de 
repliquer:  «Cela  se  peut,  on  ne  saurait  contester  les  faits  et  les 
experiences.  »Et  le  meme  Newton  declarait:  «Si  j’ai  pu  voir  un  peu  plus 
loin,  c’est  en  montant  sur  les  epaules  des  geants  [8].» 

Les  siecles  suivants  virent  de  grands  progres  dans  la  comprehension 
de  l’univers  par  l’homme.  Les  enseignements  tires  de  Fetude  de 
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l’astronomie  donnerent  naissance  a  la  chimie  scientifique,  a  Fetude  de 
la  chaleur  et,  finalement,  a  la  biologie  (qui  ne  fit  son  entree  dans  les 
ecoles  americaines  qu’au  XXe  siecle).  Ce  fut  au  xixe  siecle  quela  science, 
jusqu’alors  consideree  comme  une  seule  et  unique  discipline  —  la 
« philosophic  naturelle»  —  se  scinda  en  trois  branches  distinctes : 
physique,  chimie  et  biologie.  Le  XlXe  siecle  se  caracterisa  egalement 
(probablement  pure  coincidence)  par  l’assurance  des  scientifiques. 
Quand  on  proposa  d’installer  des  laboratoires  a  Cambridge,  le  mathe- 
maticien  Todhunter  repondit  en  1873  (soit  deux  cents  ans  apres  la 
reponse  pleine  d'humilite  du  grand  Newton,  citee  plus  haut)  qu’il 
n’6tait  pas  necessaire  pour  les  etudiants  de  proceder  a  des  experiences 
puisque  leurs  professeurs  se  portaient  garants  de  ces  resultats,  ces 
professeurs  etant  probablement  des  ecclesiastiques  au  savoir  accompli, 
aux  competences  reconnues  et  a  la  reputation  irreprochable !  Lawrence 
Bragg,  qui  devait  par  la  suite  s’illustrer  par  ses  travaux  sur  la 
cristallographie  au  moyen  des  rayons  X,  rapporte  que  lorsqu’il  etait 
etudiant  a  Cambridge  au  debut  du  siecle,  la  physique  classique  etait 
consideree  comme  une  science  achevee,  dans  laquelle  il  ne  restait, 
pour  ainsi  dire,  plus  rien  a  decouvrir  et  ou  il  ne  s’agissait  plus  que 
de  determiner  les  constantes  physiques  a  une  nouvelle  decimale 
pres  [9]. 

Le  XXe  siecle  apporta  dans  le  domaine  de  la  science  une  revolution 
aussi  radicale,  a  sa  maniere,  que  celle  du  XVlle  siecle.  Au  debut  du 
siecle,  Thompson  decouvrit  relectron.  Einstein  demontra  que  les  lois 
de  Newton  etaient  inadequates  (ce  que  Newton  lui-meme  aurait 
approuve),  et  les  savants  continuent  de  mettre  a  Fepreuve  les  theories 
d’Einstein  en  tentant  de  les  refuter  (ce  qu’Einstein  approuverait).  La 
structure  de  l’atome  n’a  pas  cesse  de  susciter  de  nouvelles  theories  qui,  a 
peine  congues,  sont  abandonnees,  puis  reprises  et  remaniees.  Une 
dimension  tres  importante,  sinon  la  plus  importante， de  la  science  s’est 
imposee:  la  science  n’a  pas  de  certitudes  et  ses  connaissances  se 
modifient  constamment.  Si  la  science  est  connaissance， il  s’agit  la  d’une 
connaissance  dynamique.  «Prouver»  est  un  vocable  qui  peut  etre 
applique  en  mathematiques  ou  en  logique,  mais  qui  maintenant  n’a 
generalement  plus  sa  place  en  sciences.  Si  un  savant  ne  parvient  pas  a 
decouvrir  la  presence  de  la  vie  sur  Mars,  il  n，a  pas  pour  autant  prouve 
qu’il  n’y  a  pas  de  vie  sur  cette  planete. 

Le  scientifique  du  XXe  siecle  ne  devrait  etre  sur  que  d’une  chose: 
tout  ce  qu’il  sait  peut  un  jour  se  reveler  faux.  Neanmoins,  Hannes 
Alfven,  laureat  du  prix  Nobel  de  physique  1970,  a  insiste  a  son  tour  sur 
la  necessite  pour  les  scientifiques  de  maintenir  une  vigilance  constante, 
faute  de  quoi  ils  risquent  de  croire  a  des  theories  mythiques  tout  aussi 
fermement  que  le  firent  autrefois  Aristote  et  Ptolemee.  La  difference 
entre  la  science  et  le  mythe,  selon  lui,  c’est  la  difference  entre  la  pensee 
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critique  et  la  croyance  aux  prophetes  [10].  II  faut  toujours  craindre  que 
les  theories  actuellement  admises  ne  soient  pas  examinees  d’un  oeil 
suffisamment  critique  et  passent  pour  la  sagesse  des  prophetes,  done 
pour  un  savoir  intouchable. 

II  y  a  la  une  legon  a  tirer  pour  1’ 豸 cole， Avant  1960,  l’enseignement 
des  sciences  etait  constitue  en  quasi-totalite  des  acquis  du  positivisme 
du  XIXC  siecle,  sous  la  rubrique  « physique  moderne»,  on  regroupait  en 
vrac  tout  ce  qui  s’6tait  passe  depuis  I960,  pour  ne  l’aborder  qu’a  la  fm 
des  etudes  secondaires.  Dans  bien  des  ecoles,  a  l’heure  actuelle,  la 
situation  n’a  pas  fondamentalement  change,  et  Von  trouve  encore  des 
eleves  occupes  a  «prouver»  la  loi  de  Boyle  ou  a  copier  des  diagrammes 
representant  des  feuilles  d’arbres  parfaitement  symetriques. 

Mais  si  l’on  veut  que  les  enfants  apprennent  les  sciences,  il  faut  leur 
inculquer  la  conception  qui  est  celle  de  la  science  a  la  fin  du  xxc  siecle. 
Cela  suppose  que  nous  leur  apprenions  a  accorder  plus  d’importance  a 
l’observation  qu'aux  affirmations  des  manuels  scolaires  et  des  profes- 
seurs-prophetes,  faute  de  quoi  ils  en  resteront  au  stade  de  la  pensee 
precopemicienne  et  seront  prets  a  accepter  des  affirmations  aristoteli- 
ciennes.  Si  nous  voulons  les  faire  arriver  jusqu’a  Galilee,  nous  devons 
veiller  a  ce  que  les  enfants  comprennent  que  rexperimentation  est  le 
moyen  de  forcer  la  nature  a  repondre  a  leurs  questions.  Et  si  nous 
voulons  les  amener  au  coeur  du  xxe  siecle,  nous  devons  leur  faire  saisir 
le  role  du  doute  en  matiere  de  science  et  leur  expliquer  que  les  theories 
sont  des  speculations  ou  des  suppositions  qui  doivent  etre  abandonnees 
ou  modifiees  des  qu’elles  ne  concordent  plus  avec  les  observations.  Les 
enfants  doivent  savoir  que  personne  ne  detient  la  connaissance.  Si  nous 
pouvons  susciter  chez  l’enfant  cette  prise  de  conscience,  il  aura  appris 
les  sciences  quel  que  soit  le  programme  parcouru.  Mais  si  nous  lui 
enseignons  comme  des  verites  inebranlables  les  theories  de  Newton， 
Darwin,  Boyle,  etc.,  nous  ne  ferons  qu’enseigner  le  mode  de  pensee  du 
moyen  age  et  d’avant,  et  l’enfant  n’apprendra  pas  les  sciences.  Nous  lui 
aurons  refuse  la  possibility  d’acceder  4  ce  qui  constitue  peut-etre  le  plus 
noble  accomplissement  de  l’homme.  Nous  l’aurons  laisse  desarme 
contre  les  mythes  que  propagent  les  politiciens,  les  publicitaires  et 
autres  dangereux  prophetes. 


La  specificite  de  la  science 

Poursuivant  notre  interrogation  «Qu,est-ce  que  la  science?》， voyons 
maintenant  si  la  science  a  des  caracteristiques  qui  lui  appartiennent  en 
propre  et  qu’on  ne  retrouve  pas  dans  les  autres  disciplines.  Nous  avons 
vu  que  la  science  s’interroge  sur  le  quoi  et  le  comment,  et  non  sur  le 
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pourquoi;  nous  avons  vu  egalement  l’importance  du  temoignage  des 
faits  pour  la  science.  Peut-on  etre  sur,  cependant,  qu’une  activite 
savante  donnee  est  (ou  n’est  pas) une  science?  La  science  sociale  est-elle 
une  science?  Y  a-t-il  une  difference  entre  la  science  sociale  et  les  etudes 
sociales?Quel  est  le  rapport  entre  les  mathematiques  et  les  sciences?  Le 
savoir  peut-il  etre  classe  en  diverses  branches? 

La  science  et  les  autres  disciplines.  II  est  entendu  que  les  diverses 
disciplines  possedent  des  concepts  centraux  qui  leur  sont  propres  (la 
pesanteur,  la  photosynthese  et  les  corps  simples,  par  exemple,  pour  la 
science);  que  les  concepts  d’une  discipline  ferment  un  reseau  de 
rapports  dans  le  cadre  de  cette  discipline ;  que  chaque  discipline  a  son 
langage,  ses  symboles  et  ses  modes  de  communication  propres,  ainsi 
que  ses  techniques  et  ses  procedes  specifiques  [1 1].  La  science  depend 
au  premier  chef  de  1’experimentation  et  de  robservation.  Les  sciences 
sociales  et  rhistoire  peuvent  avoir  recours  a  ces  techniques  (de  fait, 
rarcheologue  est  un  historien  scientifique),  mais  elles  ne  constituent 
pas  pour  elles  une  exigence  indispensable  et  rhistoire  reste  l’histoire， 
meme  si  les  preuves  font  defaut.  Pour  Philipp  Henry  Phenix,  professeur 
de  sciences  sociales  aux  Etats-Unis,  les  sciences  sociales  appartiennent, 
avec  la  psychologic,  les  sciences  physiques  et  les  sciences  de  la  vie,  au 
«domaine  de  signification »  qu’il  appelle  l’empirisme,  Du  fait  que  le 
chercheur  en  sciences  sociales  a  pour  objet  d’etude  les  gens  et  les 
populations  humaines,  les  variables  qui  entrent  enjeu  sont  multiples  et 
difficiles  a  manipuler;  mais  a  partir  du  moment  ou  rexperimentation, 
l’observation  et  le  temoignage  des  faits  sont  indispensables  a  la  science 
sociale,  il  est  logique  de  la  considerer  comme  une  science.  Hirst,  en 
revanche,  distingue  les  sciences  humaines  des  sciences  physiques,  et 
classe  les  premieres  avec  rhistoire. 

L’un  et  l’autre  philosophes  s’accordent  a  reconnaitre  que  les 
mathematiques  ne  sont  pas  empiriques  et  ne  doivent  pas  etre  classees 
avec  les  sciences.  Hirst  range  les  mathematiques  avec  la  logique,  tandis 
que  Phenix  les  classe  avec  le  langage.  Incontestablement,  les  mathe¬ 
matiques  sont  un  langage,  d’ailleurs  largement  employe  par  les 
scientifiques  dans  la  mesure  ou  il  permet  de  dire  admirablement  en  une 
demi-ligne  ce  qui  necessiterait  un  livre  entier  en  langage  ordinaire. 
Mais  les  mathematiques  sont  aussi  une  logique,  une  demarche  deduc¬ 
tive  partant  de  certaines  verites  generales  admises,  ou  axiomes,  pour 
arriver  aux  cas  individuels  par  le  canal  des  theoremes,  En  mathemati¬ 
ques,  on  «prouve»  quelque  chose. 

Quand  les  sciences  sont  enseignees  de  cette  fagon,  ce  qui  arrive  tres 
sou  vent  dans  les  ecoles  ou  Von  considere  les  scientifiques  et  les 
mathematiciens  comme  interchangeables,  on  aboutit  a  la  negation 
meme  de  la  science.  Un  enseignement  des  sciences  fonde  sur  la 
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deduction  emmene  l’enfant  a  reculons  dans  ritineraire  scientifique,  en 
partant  de  la  theorie  des  particules  (par  exemple)  et  en  rappliquant 
ensuite  a  la  structure  des  cristaux,  aux  lois  des  gaz  et  a  tous  les  autres  cas 
specifiques  de  comportement  des  particules.  On  enseigne  les  sciences 
aux  enfants  selon  une  methode  qui  est  contraire  au  raisonnement 
scientifique.  Les  programmes  modemes  d’enseignement  des  sciences 
adoptent  une  demarche  inverse,  procedant  par  induction  pour  aborder 
les  problemes.  Les  enfants  observent  que  les  cristaux  ont  une  structure 
geometrique  reguliere,  que  les  mouvements  browniens  interviennent 
au  sein  d’une  particule  de  fumee,  que  l’air  exerce  une  pression,  que  les 
liquides  et  les  gaz  se  repandent.  A  partir  de  ces  phenomenes,  ils  sont 
amenes  a  comprendre  que,  pour  etablir  un  rapport  entre  ces  differentes 
observations,  on  peut  raisonnablement  supposer  que  la  matiere  est 
particulaire,  granulaire,  discrete  et  discontinue.  Le  raisonnement  part 
des  observations  specifiques  pour  arriver  a  un  principe  general, 
retragant  ainsi  le  cheminement  des  grandes  theories  scientifiques,  Cette 
methode  inductive  preconisee  par  les  programmes  des  annees  soixante 
ne  correspond  cependant  peut-etre  pas  exactement  a  la  demarche 
adoptee  par  le  scientifique  sur  le  terrain.  Peter  Brian  Medawar, 
biologiste  britannique  contemporain,  soutient  ainsi  que  1 ’induction 
dans  les  sciences  est  un  mythe.  Pour  les  adversaires  de  la  conception 
inductive,  il  ne  saurait  y  avoir  (Tobservation  significative  sans  une 
quelconque  supposition  (hypothese)  au  depart.  Selon  Karl  Popper, 
philosophe  britannique  contemporain,  le  probleme  des  rapports  entre 
i’hypothese  et  l’observation  evoque  le  probleme  de  la  poule  et  de  l’oeuf. 
De  meme  que  la  presence  de  la  poule  suppose  Fexistence  prealable  d’un 
oeuf,  de  meme  l’observation  implique-t-elle  une  hypothese  prealable  et 
ainsi  de  suite.  Certains  signes  sembleraient  indiquer  une  disaffection 
progressive  de  l’enseignement  des  sciences  a  regard  de  l’approche 
hyper-inductive,  mais  il  parait  neanmoins  tres  improbable  que  l’on  en 
revienne  a  l’enseignement  deductif  d’autrefois.  Dans  Pimmediat,  les 
professeurs  de  sciences  devraient  veiller  a  ne  pas  tomber  dans  le  piege 
consistant  a  enseigner  les  sciences  comme  les  mathematiques  ou  la 
logique,  car  les  sciences  ne  sont  ni  l’une  ni  l’autre.  La  demarche  des 
sciences  devra  toujours  etre  «Je  me  demande  si...». 

Hirst  et  Phenix  pensent  tous  deux  que  les  divisions  qu’ils  etablissent 
entre  les  differentes  « formes  de  connaissance»  ou  «domaines  de 
signification  »  viennent  logiquement  a  l’esprit  et  que,  de  par  leur  nature 
meme,  les  disciplines  se  distinguent  les  unes  des  autres.  Il  existe 
cependant  une  autre  ecole  pour  laquelle  chaque  discipline  est  simple- 
ment  apparue  un  jour  et  a  entrepris  ensuite  de  definir  et  de  developper 
son  domaine.  Selon  cette  optique,  une  discipline  n’est  autre  que  le 
resultat  des  efforts  accomplis  par  une  communaute  d'etres  humains 
pour  elargir  et  approfondir  sans  cesse  le  champ  des  connaissances  dans 
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un  domaine  de  reflexion  donne.  Pour  King  et  Brownell  [12]， qui 
defendent  ce  point  de  vue， est  champ  de  connaissances  tout  ce  que  les 
membres  de  la  communaute  definissent  comme  tel.  Autrement  dit,  «la 
science  est  le  produit  de  l’activite  du  chercheur».  Si  nous  reflechissons 
au  mode  d^mergence  de  la  science  au  cours  de  l’histoire,  il  semble  bien 
que  cette  conception  soit  plus  conforme  a  la  realite  que  celle  de  Hirst  et 
de  Phenix.  • 

II  faut  done  en  conclure  qu’il  n’est  pas  possible  de  delimiter  les 
domaines  respectifs  de  la  science  et  des  autres  disciplines,  sinon  a  partir 
des  criteres  evoques  au  paragraphe  intitule  «La  science  et  les  autres 
disciplines ».  La  science  peut  aussi  bien  etre  le  fait  des  historiens,  des 
artistes,  des  musiciens,  des  mathematiciens  et  de  l’homme  de  la  rue: 
comment  s^tonner,  dans  ces  conditions,  que  ses  frontieres  connaissent 
de  perpetuelles  fluctuations?  II  n’est  pas  moins  difficile  de  cerner  les 
domaines  respectifs  de  la  physique,  de  la  chimie  ou  de  la  biologie  qui, 
comme  le  souligne  Whitfield  (voir  Bibliographic,  p.  37),  ont  commence 
a  se  differencier  les  unes  des  autres  vers  1800,  pour  voir  ensuite  leurs 
frontieres  s^ffacer  a  partir  de  1920  avec  la  naissance  de  disciplines 
comme  la  biochimie  et  la  biophysique.  A  la  fin  du  xxc  siecle,  nous 
constatons  que  ces  distinctions  n’ont  plus  cours  que  dans  les  demieres 
annees  du  secondaire  et  dans  les  premieres  annees  de  l’enseignement 
superieur,  et  encore  cette  marge  va-t-elle  en  diminuant  rapidement. 


Consequences  pour  1’enseignement 

L’6cole， cela  va  de  soi,  devrait  mettre  F enfant  en  contact  avec  des 
formes  de  pensee  aussi  diversifies  que  possible,  quel  que  soit  leur  mode 
de  classification.  Quelles  que  soient  les  etiquettes  donnees  aux  matieres 
scolaires,  l’enfant  a  droit  a  se  familiariser  avec  les  sciences  empiriques, 
Festhetique  et  tous  les  autres  domaines  de  Pexperience  humaine.  Un 
enfant  qui  n^tudie  que  la  physique,  la  chimie,  la  biologie,  les 
mathematiques  et  sa  propre  langue,  est  tout  aussi  demuni  qu’un  enfant 
qui  n^tudie  que  l’histoire,  la  geographic,  les  arts,  les  mathematiques,  la 
litterature  et  sa  propre  langue.  Le  developpement  qu’ont  connu， dans 
les  annees  soixante-dix,  les  cours  d’enseignement  scientifique  integre 
tient  en  partie  au  fait  que  les  educateurs  ont  reconnu  la  necessite  de 
proposer  a  tous  les  enfants  un  programme  equilibre  aussi  loin  que 
possible  au  cours  de  leur  scolarite. 

Si  la  science  est  le  produit  de  ractivite  du  chercheur,  en  quoi 
consiste  done  cette  activite?  Nous  avons  deja  partiellement  repondu  a 
cette  question  en  disant  que  le  chercheur  interroge  la  nature  et  l’oblige 
progressivement  a  livrer  ses  secrets.  En  realite,  la  science  a  une  double 
dimension :  elle  est  a  la  fois  Pensemble  des  connaissances  accumulees 
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par  les  chercheurs,  et  les  processus  qui  ont  permis  Pacquisition  de  ce 
savoir.  Nous  allons  maintenant  examiner  ces  deux  dimensions  de  plus 
pres,  dans  le  contexte  de  l’enseignement  des  sciences  a  Fecole. 

L} ensemble  des  connaissances  scientlfiques.  Cet  ensemble  de  connais- 
sances  peut  etre  considere  comme  une  serie  de  noeuds  dans  un  filet 
plutot  emmele.  Les  multiples  petits  noeuds  representent  les  details  de  la 
science  (comment  preparer  l’oxygene,  la  transpiration  par  les  stomates 
des  feuilles,  la  structure  du  coeur  chez  les  mammiferes,  les  series  et  les 
circuits  paralleles,  etc.).  Pris  separement,  ces  details  ne  nous  appren- 
nent  pas  grand-chose  sur  la  nature,  et  les  ecoliers  ont  du  mal  a  les 
memoriser.  Isoles  les  uns  des  autres,  non  relies  au  reseau  d’ensemble， ils 
restent  des  petits  faits  gratuits， fort  peu  revelateurs.  Malheureusement, 
Penseignement  scientifique  a  l’ecole  se  resume  bien  souvent  a  ces  petits 
faits,  qui  ne  forment  pas  plus  une  science  qu’un  tas  de  briques  ne 
constitue  une  maison. 

Quand  les  petits  noeuds  sont  assembles  pour  former  de  plus  gros 
noeuds,  c^st-a-dire  lorsqu’on  passe  au  stade  des  generalisations,  la 
science  commence  a  prendre  corps.  Des  psychologues  comme  Ausubel 
et  Bruner  soulignent  que  Penfant  a  besoin  de  points  de  repere  pour 
assimiler  les  connaissances  nouvelles ;  il  doit  pouvoir  situer  le  savoir 
nouveau  par  rapport  au  savoir  deja  acquis.  On  voit  par  la  qu’un 
enseignement  fonde  sur  la  generalisation  est  compatible  avec  la 
demarche  scientifique,  mais  aussi  qu’il  aboutit  pour  Fenfant  a  un 
meilleur  apprentissage.  Quand  le  professeur  ne  parvient  pas  a  en 
expliciterla  generalisation,  il  y  a  de  fortes  chances  que  releve  ne  saisisse 
pas  le  but  de  la  demonstration. 

Par  le  choix  de  ses  sujets,  le  professeur  a  la  possibility  de  rattacher  la 
science  aux  interets  et  auxbesoinsdela  communaute  au  sein  de  laquelle 
il  exerce.  Des  sujets  aussi  divers  que  la  pisciculture,  la  circulation,  notre 
rue  ou  la  cuisine  conviendront  a  des  communautes  differentes,  mais 
chacun  d5eux  permet  d^pprendre  aux  enfants  1’ensemble  des  connais¬ 
sances  accumulees  par  les  scientifiques. 

A  mesure  que  l’enfant  murit  et  maitrise  un  nombre  croissant  de 
concepts  et  de  generalisations,  les  gros  noeuds  qui  composent  le  filet  du 
savoir  commencent  a  s’assembler  pour  former  des  nc^uds  geants. 
Ceux-ci  sont  les  grands  principes,  lois  et  theories  qui  font  la  gloire  de  la 
science.  Tous  les  enfants  ne  vont  pas  si  loin  dans  l’apprentissage 
scientifique,  tous  ne  sont  pas  non  plus  aptes  a  manier  des  abstractions, 
en  sorte  que  beaucoup  n'atteindront  pas  ce  stade.  D’ailleurs,  nombre  de 
professeurs  de  sciences  ne  possedent  pas  eux-memes  les  competences 
necessaires  pour  enseigner  a  ce  niveau.  Cependant,  si  l’objet  principal 
de  l’enseignement  des  sciences  est  de  foumir  un  certain  bagage 
scientifique,  cet  enseignement  ne  prendra  tout  son  sens  qu’en  tendant  a 
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s’approcher  le  plus  possible  de  ce  stade  d’abstraction.  Les  enfants  au 
niveau  primaire  ne  peuvent  pas  aller  tres  loin  dans  cette  voie,  aussi  le 
but  essentiel  de  renseignement  des  sciences  a  ce  niveau  ne  devrait-il  pas 
consister  a  faire  acquerir  des  connaissances.  Au  reste,  un  tel  but  serait 
parfaitement  inaccessible.  Nous  avons  deja  mentionne  que  le  maitre 
faisant  la  classe  auxjeunes  enfants  n’a  pas  besoin  lui-meme  d，un  bagage 
considerable  de  connaissances  scientifiques,  et  meme  s’il  ne  connait  pas 
bien  les  atomes  ou  l’anatomie， il  ne  risque  pas  grand-chose.  Malheu- 
reusement,  les  formateurs  de  futurs  enseignants  s’en  rendent  rarement 
compte,  et  les  programmes  des  ecoles  normales  tendent  a  valoriser  le 
contenu  de  renseignement  primaire  plus  qu’il  ne  parait  souhaitable. 

Les  processus  de  la  science.  Les  processus  d? acquisition  du  savoir 
constituent  la  seconde  dimension  de  la  science.  Ritchie  [13]  declare : 
«La  methode  scientifique  consiste  fondamentalement  a  confronter  les 
idees  a  la  realite,  c’est- 合 -dire  a  concevoir  des  experiences  pour  tester  les 
idees  ou  les  hypotheses  et  les  predictions  fondees  sur  celles-ci.»  Nous 
allons  done  examiner  maintenant  les  operations  impliquees  dans  la 
conception  de  ces  experiences. 

Si  nous  avons  soutenu  que  les  connaissances  scientifiques  doivent 
jouer  un  role  secondaire  dans  renseignement  dispense  aux  jeunes 
enfants,  les  processus  scientifiques,  en  revanche,  pourtant  negliges  dans 
les  anciens  programmes,  Tepresentent  un  apport  fondamental  pour  la 
formation  des  eleves  de  tous  ages.  Certains  de  ces  processus  sont 
communs  a  diverses  branches  du  savoir,  d’ou  une  relative  unanimite, 
parmi  les  pedagogues,  sur  la  necessite  d’un  enseignement  primaire 
integre.  II  s’ensuit  que  Finstituteur  d^ecole  primaire  ne  doit  plus  se 
defmir  comme  professeur  de  sciences,  de  dessin  ou  de  langue,  mais 
comme  formateur  d’enfants.  Un  bon  enseignement  suppose  que 
l’enseignant  ait  conscience,  entre  autres  choses,  des  aptitudes  que  peut 
developper  chez  l’enfant  une  methode  de  travail  scientifique.  Que 
l’enfant  soit  ou  non  amene  a  poursuivre  son  apprentissage  scientifique, 
le  developpement  de  ces  aptitudes  est  d'une  importance  capitale  pour 
la  realisation  des  finalites  de  renseignement  general. 

Cherchant  a  definir  les  processus  de  la  science,  r American  Asso¬ 
ciation  for  the  Advancement  of  Science  (AAAS)  a  demande  aux 
scientifiques  de  dire  en  quoi  consistait  leur  activite.  L’enquSte  a  permis 
d'etablir  une  liste  de  treize  processus,  que  nous  presentons  accompa- 
gnes  de  quelques  notes  explicatives. 

1.  Observation.  (Par  tous  les  sens,  bien  entendu.)  Pour  etre  curieux, 
il  faut  avoir  observe,  et  la  faculte  d’observation  peut  s’apprendre.  Les 
sens  etant  perpetuellement  bombardes  par  des  stimuli,  la  conscience 
agit  selectivement,  si  bien  que  de  nombreux  evenements  echappent  a 
notre  attention.  Certaines  observations  fortuites  nous  donnent  a 
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reflechir  alors  que  d’autres  sont  ignorees.  Neanmoins,  les  observations 
sont  en  elles-memes  moins  precieuses  que  les  interrogations  qu’elles 
suscitent.  (« Bizarre!  Qu5est-ce  qui  a  bien  pu  provoquer  cela?»)  Les 
enfants  peuvent  etre  aides  et  formes  a  faire  des  observations  qui  aient  un 
but,  comme  un  detective  qui  recherche  des  indices  afin  de  decouvrir 
l’arme  du  crime,  le  mobile  du  crime,  puis  le  criminel  lui-meme. 
«Reunissons  autant  d’indices  que  possible  pour  pouvoir  decrire  ce  qui 
se  passe.  Ne  cherchez  pas  a  deviner  pour  l’instant,  dites  simplement  ce 
que  vous  voyez,  entendez,  sentez,  etc.  Trouvez  des  faits.»  C’est  ainsi 
que  les  enfants  apprennent  a  rassembler  des  donnees  tangibles,  tout  en 
faisant  la  difference  entre  l’observation  et  rinterpretation. 

2.  Classification.  Pour  mettre  de  l’ordre  dans  leurs  investigations 
sur  la  nature,  les  scientifiques  ont  mis  au  point  des  systemes  de 
classification.  On  a  ainsi  les  classifications  animal/vegetal,  vertebre/ 
invertebre,  solide/liquide/gazeux,  le  systeme  de  classification  periodi- 
que,  les  roches  sedimentaires/metamorphiques/ignees,  l’opposition 
metallique/non  metallique.  D’autres  systemes  de  classification  (par 
exemple  raye/uni,  rugueux/lisse)ne  sont  pas  necessairement  errones ;  il 
se  trouve  simplement  que  les  scientifiques  les  jugent  moins  utiles  et, 
done,  ne  les  emploient  pas.  Lorsque  les  enfants  commencent  a 
apprendre  les  premiers  rudiments  de  la  classification,  il  est  bon  de  les 
laisser  elaborer  les  systemes  de  leur  choix.  Nul  besoin  de  plonger 
prematurement  les  enfants  dans  l5apprentissage  des  classifications 
scientifiques.  La  classification  comme  but  en  soi  ne  presente  aucun 
interet  et  bien  des  enseignants  se  tourmentent  inutilement  en  se 
reprochant  de  ne  pas  connaitre  la  classification  scientifique  des  plantes 
et  animaux  courants.il  pourrait  severer  tout  aussi  utile,  a  tel  ou  tel 
stade,  de  classer  les  plantes  selon  qu’elles  poussent  a  l’ombre  ou  au 
soleil,  ou  selon  qu’elles  sont  considerees  .localement  comme  comesti¬ 
bles  ou  non.  C’est  seulement  a  un  stade  tres  avance  dans  l’etude  des 
sciences  que  les  classifications  etablies  par  les  savants  deviennent 
reellement  necessaires. 

3.  Notation  numerique.  L’information  peut  etre  decrite  et  analysee 
de  maniere  economique  et  pertinente  grace  au  langage  des  mathema- 
ticiens ;  e’est  pourquoi  les  scientifiques  comptent,  mesurent,  dessinent 
des  graphiques,  resolvent  des  equations,  etc.  Il  convient  toutefois  de  ne 
pas  trop  privilegier  ce  processus  avec  des  enfants  jeunes  ou  un  peu  lents, 
car  ils  risquent  de  le  trouver  decourageant  et  ennuyeux.  Il  y  a  la, 
neanmoins,  un  domaine  riche  de  possibilites  pour  une  approche 
integree. 

4.  Mesure.  La  mesure  (au  moyen  d’une  ficelle,  d’une  regie,  d’une 
balance,  d’un  thermometre,  d’une  tasse,  par  exemple)  nous  donne  des 
informations  utiles  au  cours  de  nos  explorations.  Puisque  les  techni¬ 
ques  de  mesure  n’ont  pas  d'interet  en  soi,  il  vaut  mieux  les  enseigner  au 
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fur  et  a  mesure  que  Von  a  besoin  d’elles,  plutot  que  de  consacrer 
quelques  semaines  a  leur  apprentissage  en  termes  abstraits.  Tres 
souvent,  une  estimation  ou  une  mesure  approximative  est  plus 
importante  qu’une  mesure  tres  precise,  et  ces  difFerentes  techniques 
doivent  etre  apprises  a  l’enfant.  II  doit  savoir  dans  quels  cas  une 
estimation  suffit  et  dans  quels  cas  une  mesure  precise  s’impose.  II  est 
faux  et  trompeur  de  dire,  par  exemple :  «Un  citron  vert  pese  8  grammes 
et  un  pamplemousse  314grammes.» 

5.  Rapports  spatio-temporels.  II  s9agit  la  d’explorer  et  d’utiliser  les 
notions  de  forme,  de  distance,  de  mouvement  et  de  vitesse.  Ce  processus 
peut  s’appliquer  a  Petude  de  la  forme  des  animaux  ou  des  cristaux,  a 
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robservation  de  boules  roulant  le  long  d’une  pente,  ou  eventuellement 
a  une  course  de  crabes. 

6.  Communication.  La  communication  est  etonnamment  negligee 
dans  les  ecoles,  bien  que  l’art  de  communiquer  ne  puisse  s’apprendre 
que  par  la  pratique.  Les  enfants  ne  savent  en  general  pas  s’exprimer, 
surtout  si  le  langage  scolaire  n’est  pas  celui  qu’ils  emploient  a  la  maison. 
Quand  un  enfant  ne  peut  pas  exprimer  sa  pensee  en  mots,  oralement  ou 
par  ecrit,  il  en  est  reduit  aux  gestes  et  aux  mimiques,  ou  au  silence.  Le 
professeur  doit  —  et  il  s’agit  14  d’une  de  ses  taches  les  plus  importantes 
— dormer  a  chaque  enfant  la  possibility  de  penser  et  de  traduire  ses 
pensees  en  paroles,  en  textes  ecrits,  en  dessins,  en  graphiques  et  en 
equations.  Le  plus  sur  moyen  d’entraver  le  developpement  de  la 
capacite  de  communiquer  chez  l’enfant  est  que  le  professeur  s’attribue 
le  monopole  de  la  parole  et  exige  que  les  enfants  emploient  le  langage 
formel  des  manuels  scolaires, 

7.  Prevision.  La  science  etant  beaucoup  plus  qu’une  simple  des¬ 

cription  des  observations,  la  supposition  intelligente,  ou  prevision, 
represente  une  partie  essentielle  du  travail  du  scientifique.  Il  se  fixe  un 
itineraire  de  recherche  en  se  demandant: 《Qu’est-ce  qui  arriverait 
si...?»,  en  emettant  son  hypothese  et  en  entreprenant  ensuite  de  la 
verifier.  Les  enfants  devraient  se  sentir  encourages  par  leur  professeur  a 
formuleT  des  questions  du  genre :  «Qu’est-ce  qui  se  passerait  si...?»,  eta 
emettre  leurs  propres  previsions,  sans  craindre  de  se  tromper  puisque 
cela  arrive  constamment  aux  savants.  Le  professeur  sait  qu’il  est  dans  la 
bonne  voie  quand  il  entend  un  enfant  se  dire:  «Je  me  demande  ce  que 
fera  le  cloporte  si  je  le  touche.  Je  pense  qu’il  s’enfuira.  C’est  drole,  il 
vient  de  se  rouler  en  boule!  Je  me  demande  Un  apprentissage 

authentique  se  caracterise  non  pas  tant  par  le  fait  de  trouver  les  reponses 
que  par  le  fait  de  poser  les  questions.  Bronowski  a  dit:  «Voici  en  quoi 
consiste  l’essence  de  la  science :  posez  une  question  impertinente  et 
vous  etes  sur  le  chemin  de  la  reponse  pertinente.» 

8.  Deduction.  Il  s’agit  la  d’un  autre  type  de  supposition,  d’une 
explication  subjective  pour  rendre  compte  des  observations.  Un 
scientifique  observant  la  presence  d’une  meche  a  chaque  extremite  de  la 
bougie  en  deduira  que  la  bougie  est  traversee  par  une  meche  unique.  La 
deduction  pourrait  se  reveler  plus  utile  que  robservation  elle-meme, 
dans  la  mesure  ou  elle  mene  a  quelque  chose  de  precis.  Face  aux 
deductions  emises  par  un  scientifique,  un  autre  scientifique  dira:  «C’est 
peut-etre  la  l’explication ;  je  vais  tenter  de  la  verifier. »  Et  c’est  ainsi  que 
la  science  progresse. 

9.  Definitions  operationnelles.  Les  definitions  permettent  une 
economic  de  communication  puisqu’un  seul  mot  ou  terme  peut  servira 
remplacer  chaque  fois  toute  une  longue  description,  a  condition,  bien 
entendu,  que  l’utilisateur  specific  d’abord  tres  clairement  le  sens  qu’il 
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attribuera  au  mot  ou  au  terme  en  question.  On  peut  imaginer  les 
complications  de  langage  auxquelles  nous  serions  confrontes  si  nos 
predecesseurs  n’avaient  pas  defini  la  force  comme  ce  qui  provoque 
racceleration,  V acceleration  comme  l’accroissement  de  la  vitesse  par 
unite  de  temps  et  la  vitesse  comme  la  distance  parcourue  par  unite  de 
temps.  Ces  mots  ont  des  definitions  operationnelles  puisqu’ils  sont 
definis  par  un  rapport  mesurable  ou  par  un  certain  phenomene. 

10.  Formulation  des  hypotheses.  Cette  liste  de  processus  constitue 
une  hierarchie.  Chaque  processus  se  situe  en  effet  a  un  niveau  de 
competence  superieur  a  ceux  qui  le  precedent,  tout  en  les  englobant ;  la 
formulation  des  hypotheses  est  done  une  aptitude  qui  intervient  a  un 
niveau  assez  avance  et  sur  laquelle  il  convient  de  ne  pas  trop  insister 
avec  les  jeunes  enfants.  Une  hypothese  est  une  supposition.  Une 
hypothese  causale  propose  des  causes.  Une  hypothese  verifiable  est  une 
hypothese  dont  on  peut  etablir  ou  infirmer  la  validite.  Void  quelques 
exemples: 

L’engrais  X  est  bon  pour  tout  ce  qui  pousse  (hypothese  qui  pourrait 
facilement  etre  infirmee,  mais  jamais  prouvee  de  maniere  irrefu¬ 
table). 

Lengrais  X  est  bon  pour  faire  pousser  les  pois  gungo  (hypothese 
verifiable). 

L'engrais  X  est  bon  pour  faire  pousser  les  pois  gungo  parce  qu 'il 
contient  un  nitrate  (hypothese  causale,  et  verifiable  avec  diffi- 
culte). 

Meme  si  Fenseignant  ne  cherche  pas  deliberement  a  developper  cette 
aptitude  chez  l’enfant,  il  devrait  rester  vigilant  et  savoir  deceler  les 
moments  ou  l’enfant  s’essaie  inconsciemment  a  formuler  des  hypothe¬ 
ses.  A  un  enfant  qui  declare :  «Les  oiseaux  ne  mangeront  pas  les 
chenilles »,  il  pourra  demander:  «Qu,est-ce  qui  te  fait  penser  cela, 
Anna?»  Anna  repondra  peut-etre  qu’elle  pense  que  les  oiseaux  auront 
peur  des  «piquants»  de  la  chenille.  Anna  et  l’enseignant  pourraient 
alors  trouver  un  moyen  pour  verifier  s’il  est  vrai  que  les  oiseaux  ne 
mangent  pas  les  chenilles.  Dans  une  activite  bien  connue  du  pro¬ 
gramme  de  chimie  de  Nuffield,  on  demande  aux  enfants  d’ou  vient  la 
substance  noire  quand  on  fait  chauffer  un  morceau  de  cuivre  sur  une 
flamme.  Certains  pensent  qu’elle  vient  de  la  fl^mme,  d’autres  qu’elle 
vient  de  Fair,  d’autres  enfin  qu’elle  vient  du  cuivre,  si  bien  qu’on  aboutit 
a  une  recherche  tres  enrichissante. 

11.  Interpretation  des  donnees.  Les  donnees  en  elles-memes  n’of- 
frent  qu’un  interet  limite.  Ce  qui  compte,  ce  sont  les  perspectives  sur 
lesquelles  elles  debouchent :  quelles  generalisations  nous  permettent- 
elles  de  formuler?  Quelle  est  leur  signification  par  rapport  aux 
questions  plus  vastes?  Nous  apprennent-elles  beaucoup  ou  peu  de 
choses?  Une  courbe  de  croissance  demographique  ou  une  courbe  de 
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refroidissement  nous  amene  a  reflechir  surce  que  ditle  graphique  et  sur 
ce  que  cela  implique  pour  les  problemes  de  subsistance,  ou  pour  notre 
comprehension  de  Penergie  en  oeuvre  dans  le  systeme.  La  collecte  et 
rinterpretation  des  donnees  nous  aident  a  repondre  aux  grandes 
questions. 

12.  Identification  et  controle  des  variables.  La  capacite  d’identifier 
et  de  controler  les  variables  d’une  experience  venant  avec  la  pratique,  il 
faut  en  graduer  l’exercice  en  fonction  de  rage  de  l’enfant.  Ce  n’est  qu’a 
un  stade  assez  avance  de  son  developpement  que  celui-ci  sera  en  mesure 
de  comprendre  toutes  les  implications  de  la  demonstration  bien  connue 
des  plantes  sous  cloche :  l’une  des  cloches,  servant  de  temoin,  contient 
un  ballon  d’hydroxyde  de  sodium  pour  absorber  le  gaz  carbonique,  et 
l’on  constate  que  la  photosynthese  n’a  pas  lieu  pour  la  plante  abritee 
sous  cette  cloche.  Tout^fois,  quand  les  enfants  soat  en  mesure  de 
comprendre  le  contenu  scientifique  de  cet  exercice,  la  plupart  d’entre 
eux  ont  deja  appris  a  une  autre  occasion  que  le  gaz  carbonique  est  utilise 
par  les  plantes  dans  la  photosynthese,  et  il  serait  aussi  peu  scientifique 
qu’inutile  de  pretendre  qu’ils  ne  le  savent  pas.  Mais  la  demonstration 
pourrait  servir  a  «montrer  comment  travaillent  les  scientifiques» 
plutot  qu’a  «montrer  que  le  gaz  carbonique...,  etc. ».  Les  enfants  plus 
grands  qui  etudient,  par  exemple,  l’effet  du  sel  dissous  sur  la  mousse 
produite  par  differents  detergents,  devraient  saisir  qu’il  y  a  un  certain 
nombre  de  variables  susceptibles  d’Stre  manipulees,  telles  que  la 
quantite  de  sel,  la  marque  du  detergent,  la  quantite  de  detergent,  et  la 
temperature,  Les  conseils  de  l’enseignant  pourront  aider  1 ’enfant  a 
decider  lesquelles  de  ces  variables  il  va  faire  varier， et  l’enseignant 
veillera  a  ce  que  l’enfant  comprenne  bien  pourquoi  il  n’en  fait  varier 
qu ’une  a  la  fois. 

13.  Experimentation.  On  atteint  la  un  niveau  eleve  dans  l’art  du 
scientifique,  et  Yon  se  rappellera  que  la  science  n’avait  guere  progresse 
avant  que  Galilee  n’invente  ce  processus  au  XViie  siecle.  L’experimen- 
tateur  formule  une  hypothese  a  partir  des  observations  qui  l’ont 
interesse,  et,  ensuite,  congoit  un  procede  pour  tester  son  hypothese. 
« Comment  puis-je  trouver?»,  se  demande  le  savant ;  « comment 
pouvez-vous  decouvrir  que  votre  supposition  est  exacte?»,  dit  le 
professeur,  puis  il  ajoute:  «Testez-la  et  vous  verrez.» 

Convaincue  que  ce  sont  les  processus  de  la  science  qu’il  convient 
d’enseigner  aux  enfants  de  Pecole  primaire,  F American  Association  for 
the  Advancement  of  Science  a  con^u  un  ouvrage  intitule:  Science:  a 
process  approach.  [La  science  a  partir  de  ses  processus].  Un  examen  des 
programmes  les  plus  recents,  et  particulierement  ceux  qui  concernent 
les  ecoles  primaires,  montrerait  que  les  responsables  ont  surtout  insiste 
sur  les  processus  scientifiques. 
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Les  questions  qui  viennent  d’Stre  abordees  ici  et  dans  les  sections 
precedentes,  ainsi  que  d’autres  problemes  tels  que  les  finalites,  les  buts 
et  les  objectifs  specifiques  de  l’enseignement  des  sciences  sont  etudies  en 
detail  dans  Fannexe  intitulee 《Questions  a  debattre»  (voir  p.  199). 
Nous  esperons  que  les  professeurs  de  sciences  pourront  en  tirer  profit, 
car  ils  y  trouveront  un  certain  nombre  d?etudes  de  cas  et  de  taches 
connexes  dont  on  sait  d’experience  qu’elles  contribuent  utilement  a  la 
formation  des  eleves. 


Conclusions 

Tous  les  enfants  devraient-ils  recevoir  un  enseignement  de  sciences?  A 
cette  question,  nous  repondons  oui,  meme  si  les  cours  de  sciences  qui 
leur  sont  ofTerts  sont  les  memes  que  ceux  que  la  plupart  d’entre  nous  ont 
suivis  a  Fecole. 

Cependant,  si  nous  pouvons  dormer  aux  enfants  la  possibility  de 
travailler  comme  des  scientifiques,  de  penser  comme  des  scientifiques 
et  de  faire  des  erreurs,  nous  leur  offrons  alors  des  occasions  irrempla- 
gables  de  se  developper  sur  le  plan  intellectuel  et  personnel.  Bronowski 
a  dit:  «Ne  meprisons  pas  les  erreurs,  elles  sont  le  levier  qui  fait  avancer 
le  processus  de  la  vie. »  Si  nous  invitons  les  eleves  a  reflechir  aux 
theories  de  la  science,  a  leur  pouvoir,  a  leur  elegance  et  a  leur  beaute,  et, 
par-dessus  tout,  a  leur  caractere  d’incertitude,  nous  ne  trahirons  pas  «le 
plus  grand  accomplissement  intellectuel  et  culturel»  dont  parlait 
Bullock.  Si  nous  sommes  capables  de  presenter  ainsi  les  choses,  alors 
tous  les  enfants  devraient  apprendre  les  sciences. 

Les  enseignants  qui  experimentent  de  nouvelles  techniques  peda- 
gogiques  pergoivent  en  general  une  legere  degradation  du  rapport 
enseignement-apprentissage .  De  meme,  quelqu’un  qui  tape  a  la 
machine  avec  deux  doigts  et  decide  de  taper  au  toucher  est  tout  d’abord 
degu  par  sa  lenteur  et  par  le  nombre  de  fautes  commises.  Aucune 
technique  nouvelle  ne  marche  bien  lors  des  premiers  essais,  mais  nous 
pouvons  nous  dire  que  les  erreurs  commises  par  les  enseignants  sont 
souvent  aussi  profitables  que  celles  des  enfants.  Si  le  professeur  en  a 
conscience,  il  continuera  a  perfectionner  ses  techniques  au  fur  et  a 
mesure  que  ses  eleves  en  viendront  a  mieux  comprendre  les  nouvelles 
methodes  d5apprentissage.  L^nseignement  et  Fapprentissage  des  scien¬ 
ces  deviendront  alors  un  processus  dynamique  et  passionnant  pour  tous 
les  participants. 
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Introduction 

Est-ce  que  les  cours  de  sciences  produisent  exactement  le  resultat  que 
vous  avez  escompte?  Pouvez-vous  toujours  prevoir  les  reactions  des 
eleves  dans  chaque  situation?  II  y  a  de  fortes  chances  pour  que  les 
reponses  a  ces  questions  soient  negatives,  meme  si  elles  sont  posees  a 
des  enseignants  tres  experimentes.  Si  les  cours  de  sciences  ont  ce 
caractere  imprevisible,  c’est  parce  que  les  eleves  different  les  uns  des 
autres  et  qu’ils  ne  sauraient  reagir  tous  de  la  meme  maniere  dans  chaque 
situation.  En  outre,  a  mesure  que  les  enfants  grandissent,  ils  se 
developpent  sur  le  plan  physique,  intellectuel  et  affectif.  Le  develop¬ 
pement  intellectuel  et  affectif  est  cependant  different  du  developpe¬ 
ment  physique  qui  voit  le  corps  grandir  et  les  muscles  et  os  se  fortifier. 
Sur  le  plan  intellectuel  et  affectif,  le  developpement  de  r enfant  passe 
par  une  serie  de  stades,  son  mode  de  penser  et  d’agir  changeant  d’un 
stade  a  l’autre.  Dans  chaque  classe,  les  eleves  en  sont  a  differents  stades 
de  developpement.  Leur  fagon  de  penser  et  d’agir  differe  d’un  individu  a 
l’autre,  ainsi  que  de  celle  des  adultes. 

Dans  le  present  chapitre  nous  montrerons  comment  on  peut  utiliser 
la  connaissance  du  developpement  intellectuel  et  affectif  de  l’enfant 
pour  resoudre  certains  problemes  que  rencontrent  les  professeurs  de 
sciences.  L’exemple  ci-dessous  illustre  deux  problemes  courants,  lies  au 
developpement  de  l’enfant,  susceptibles  de  surgir  dans  un  cours  de 
science  typique. 


Supposons  qu，un  groupe  d sieves  ages  d' environ  11  ans  executent 
lactivite  2.56  du  Nouveau  manuel  de  rUnesco  pour  l’enseignement 
des  sciences.  Dans  cette  activite,  les  eleves  dissolvent  du 
permanganate  de  potassium  dans  I’eau  pour  produire  une  solution 
de  couleur  violette.  Ensuite,  ils  diluent  cette  solution  en  y  ajoutant 
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neuf  fois  son  volume  d’eau  pour  produire  une  solution  « puissance 
10».  Puis  ils  diluent  une  partie  de  cette  solution  dix  fois,  et  ainsi  de 
suite  jusqufa  ce  que  la  couleur  violette  devienne  si  pale  qu’elle  ne 
soit  plus  visible.  Cette  activite  pent  facilement  entrainer  les 
difficultes  suivantes: 

Tandis  que  beaucoup  d'eleves  executent  Voperation  avec  un  interet 
evident  et  cherchent  a  voir  ce  que  provoquent  les  dilutions 
repetees,  d’autres  ne  font  qui miter  leurs  camarades. 

Certains  eleves  continuent  a  diluer  meme  lorsque  I’eau  n’est 
visiblement  plus  coloree， ils  se  mb  lent  ignorer  les  changements 
qui  se  sont  produits. 

Lorsque,  apres  avoir  discute  de  Voperation,  on  demande  aux  eleves 
ce  quHls  ont  appris,  beaucoup  d’entre  eux  repondent  simplement 
qu’ils  ont  vu  la  couleur  disparaitre.  Pen  d’entre  eux  declarent 
que  les  particules  de  permanganate  de  potassium  doivent 
surement  etre  minuscules  puisqu'il  en  reste  toujours  quelques- 
unes  malgre  les  dilutions  repetees. 


Cette  activite  poserait  probablement  moins  de  problemes  a  des  eleves 
plus  ages,  Les  problemes  de  ce  genre,  que  tous  les  enseignants  ont 
rencontres,  ne  signifient  pas  necessairement  que  les  enfants  sont  de 
mauvais  eleves  ou  qu’ils  sont  paresseux  ou  lents  d’esprit.  Les  difficultes 
en  question  correspondent  souvent  a  une  caracteristique  normale  du 
stade  de  developpement  de  Feleve.  Par  exemple,  le  premier  probleme 
evoque  peut  survenir  lorsque  les  reactions  de  curiosite  et  d’originaliti 
de  l’enfant  ne  sont  pas  bien  developpees  ou  lorsqu’il  n’est  pas 
suffisamment  motive.  Dans  le  deuxieme  cas， la  plupart  des  eleves  ages 
de  1 1  ans  ne  pourront  tirer  de  conclusions  que  sur  des  phenomenes 
qu’ils  ont  pu  observer  directement.  Ils  auront  du  mal  a  saisir  des 
concepts  plus  abstraits  tels  que  la  dimension  de  particules  invisibles. 
Les  principaux  buts  de  ce  chapitre  sont  de  vous  aider  a: 

1 .  Mieux  comprendre  les  modes  de  developpement  de  la  pensee  et  de 
rafFectivite  des  eleves ; 

2.  Identifier  le  stade  de  developpement  qu’a  atteint  Peleve; 

3.  Mettre  au  point  des  experiences  d’apprentissage  adaptees  aux 
capacites  de  releve; 

4.  Utiliser  votre  comprehension  du  developpement  des  eleves  pour 
ameliorer  votre  efficacite  en  tant  qu^ducateur. 
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Les  stades  du  developpement 

C’est  au  psychologue  suisse  Jean  Piaget  que  nous  devons  une  bonne 
partie  de  nos  connaissances  sur  le  developpement  de  la  pensee  de 
r enfant.  Les  experiences  qu’il  a  faites  lui  ont  permis  de  classer  la  pensee 
des  enfants  selon  une  succession  de  stades.  A  chaque  stade  correspond 
un  mode  de  penser  ayant  ses  caracteristiques  propres.  D’autres 
chercheurs  ont  constate  que,  dans  bien  des  pays  difFerents,  tous  les 
enfants  passent  par  les  memes  stades  intellectuels.  Ces  stades  sont 
identifies  dans  le  schema  ci-dessous.  Les  chiffres  indiquent  Page 
approximatif  auquel  on  commence  a  deceler  chez  l’enfant  les  caracte- 
ristiques  qui  correspondent  au  stade  considere.  (Nous  en  dirons  plus 
loin  davantage  sur  la  variation  des  rythmes  de  developpement;  aussi 
convient-il  de  considerer  les  ages  indiques  de  fagon  globale.  Remar- 
quons  cependant  que  les  ages  indiques  pour  la  pensee  operatoire 
formelle  sont  probablement  trop  bas  pour  la  plupart  des  enfants.) 

1.  Periode  de  l’intelligence  sensori-motrice  0  a  2  ans 

2.  Periode  de  l’intelligence  representative: 

a.  Sous-stade  preoperatoire  2  a  7  ans 

b.  Sous-stade  operatoire  (souvent  appele  « stade  des  operations 
concretes »)  7  a  11  ans 

3.  Periode  de  la  pensee  operatoire  formelle : 

a.  Sous-stade  combinatoire  11  a  15  ans 

b.  Sous-stade  dlnstruction1  a  partir  de  15  ans 

Selon  Piaget,  la  pensee  et  l’action  de  l'enfant  relevent  toujours  d’une 
organisation  ou  d’une  structure.  Meme  les  mouvements  d’un  enfant  en 
bas  age  qui  saisit  un  jouet  ou  cherche  le  sein  de  sa  mere  sont  lies  entre 
eux  selon  des  modes  propres  a  son  stade  de  developpement.  A  mesure 
qu’il  grandit， il  interprete  constamment  tout  ce  qu’il  voit,  sent  ou 
entend,  en  fonction  de  la  structure  mentale  qui  lui  est  propre.  Celle-ci 
change  constamment  a  la  suite  des  nouvelles  experiences  auxquelles  il 
est  expose*  A  chaque  stade,  le  developpement  intellectuel  depend  de  la 
structure  mentale  de  Penfant  et  de  la  fagon  dont  il  reagit  a  chaque 
nouvelle  experience  et  rinterprete. 

Periode  sensori-motrice.  Pendant  la  periode  de  rintelligence  sensori- 
motrice,  l’univers  intellectuel  de  l’enfant  se  limite  a  accumuler  une 
serie  d’actions  qu’il  exerce  sur  les  objets,  Elies  l’amenent  peu  a  peu  a 
comprendre  qu’un  objet  continue  a  exister  meme  s’il  ne  joue  pas  avec 


1.  Appele  aussi  «d,execution»,  «de  reussite»,  «de  performance ». 


La  developpement  de  V enfant 


40 


ou  s’il  ne  le  regarde  pas.  Une  autre  caracteristique  importante  de  ce 
stade  est  que  l’enfant  prend  conscience  qu’il  peut  decider  d’entrepren- 
dre  une  action  qui  produira  un  resultat  voulu.  En  tirant  sur  une  ficelle, 
par  exemple,  il  peut  amener  un  jouet  vers  lui.  II  se  rend  compte  aussi 
que  les  evenements  peuvent  avoir  une  cause  autre  que  ses  propres 
actions. 

L ’intelligence  representative.  Au  cours  de  la  periode  suivante,  qui  dure 
une  dizaine  d^nnees,  l’enfant  developpe  la  capacite  de  representer  les 
choses  par  des  symboles,  comme  le  langage  et  les  images  mentales.  II 
developpe  egalement  les  operations  de  la  pensee.  Celles-ci  ont  encore, 
comme  point  de  depart,  les  actions  de  l’enfant  mais,  lors  du  stade  de  la 
pensee  preoperatoire,  elles  passent  des  actions  directes  propres  a  la 
periode  sensori-motrice  a  des  actions  qui  impliquent  des  modifications 
telles  que  l’assemblage， la  separation,  la  mise  en  ordre  et  le  classement. 
Des  rage  de  7  ans  environ,  au  debut  du  stade  des  operations  concretes, 
les  operations  de  Fintellect  se  coordonnent  de  fayon  a  permettre  a  la 
pensee  d’accroitre  sa  souplesse  et  sa  portee.  Avant  d’atteindre  ce  stade, 
la  pensee  de  l’enfant  a  ete  freinee  par  sa  tendance  a  apprehender  la 
realite  exterieure  par  rapport  a  son  propre  corps,  a  ses  propres  actions  et 
sentiments. 

La  description  des  deux  exercices  suivants， qu’on  peut  proposer  a  de 
jeunes  enfants,  demontre  combien  les  reponses  changent  d’un  stade  de 
developpement  a  un  autre.  Chaque  activite  sera  decrite  en  meme  temps 
que  les  reponses  propres  aux  sous-stades  preoperatoire  et  operatoire.  Si 
vous  pouvez  executer  vous-meme  ces  exercices  avec  plusieurs  enfants 
dont  Page  s’echelomie  de  5  a  10  ans,  vous  comprendrez  mieux  le 
caractere  imprevisible  de  leurs  reponses.  Celles-ci  illustreront  egale¬ 
ment  les  caracteristiques  de  la  pensee  propre  a  ce  stade  de  developpe¬ 
ment. 


Presentez  aux  enfants  deux  recipients  identiques,  des  verves  a  boire 
par  exemple， remplis  de  la  meme  quantite  d’eau  ou  de  boisson 
coloree.  Ajustez  les  niveaux  jusqu'a  ce  que  I’enfant  soit  convaincu 
qu’ils  sont  identiques  dans  les  deux  recipients.  Versez  ensuite  le 
liquide  contenu  dans  Vun  des  recipients  dans  un  troisieme  recipient 
plat  et  large  ou  dans  un  bol.  Puis  demandez  a  Venfant  lequel  des 
recipients  contient  davantage  de  liquide,  ou  bien  s’ils  en  contiennent 
tous  deux  la  meme  quantite.  Demandez-lui  aussi  comment  il  le  sail 
Reversez  le  liquide  dans  le  premier  recipient.  Presentez  a  I’enfant 
un  bocal  mince  et  allonge  et  demandez-lui  d’indiquer  quel  serait  ici 
le  niveau  du  liquide  si  on  le  transvasait  de  Vun  des  deux  premiers 
verres.  Puis  versez  le  liquide  et  posez  les  memes  questions  qu ’avant. 


Exercice  l : 
Transvase  merit 
de  liquide 
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Exercice  2 : 

Le  temps  et  la 
vitesse 


La  figure  ci-dessous  donne  une  idee  des  recipients  qu’on  peut 
utiliser. 


i  2  3  4 


a.  Verser  de  2  dans  3,  puis  reverser  dans  2. 

b.  Indiquer  le  niveau  du  liquide  si  on  le  versait  de  2  dans  4. 

c.  Verser  de  2  dans  4. 

Des  enfants  plus  ages  se  rendront  immediatement  compte  que  la 
quantite  d’eau  reste  constante  malgre  tous  ces  changements,  et 
donneront  des  raisons  comme: 《C’est  la  meme  eau.  Vous  n’en  avez 
rien  enleve  et  vous  nry  avez  hen  ajoute.»  Ils  diront  peut-etre  que  la 
quantite  d’eau  a  diminue  a  cause  du  transvasemenU  metis 
montreront  les  gouttes  qui  restent  dans  le  premier  recipient.  Des 
enfants  plus  jeunes  seront  tout  aussi  convaincus  que  la  quantite 
d’eau  a  change  lorsqu’on  I’a  versee  dans  un  recipient  de  forme 
dijferente.  Certains  diront  que  le  recipient  large  contient  moins 
d’eau  parce  qu’il  est  plus  plat;  d’autres  affirmeront  qu’il  en  contient 
plus,  parce  qu'il  est  plus  large.  On  peut  egalement  observer  un  stade 
intermediaire  ou  Venfant  resoudra  une  partie  du  probleme,  pour 
s’embrouiller  ensuite  et  ne  pas  parvenir  a  resoudre  le  reste. 


Pour  cet  exercice， il  faut  deux  autos  d ’enfant  ou  deux  petites 
poupees.  Les  autos  ou  poupees  font  la  course  comme  sur  la  figure 
ci-dessous.  Elies  partent  des  points  A  et  A’  au  meme  moment,  le 
depart  etant  indique  par  un  clic  ou  un  son  identique.  L’une  des 
autos  avance  plus  vite  que  I’autre， et  les  deux  arrivent  aux  points  B 
et  B’  au  meme  moment,  indique  aussi  par  un  clic. 

A  - >  B 


A， 


— B， 


Posez  aux  enfants  des  questions  comme  celles-ci: 
Les  autos  ont-elles  demarre  en  meme  temps? 
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Se  sont-elles  arretees  en  meme  temps? 

Ont-elles  toutes  deux  parcouru  la  meme  distance? 

L’une  des  autos  s’est-elle  deplacee  pendant  plus  longtemps  que 
! ’autre? 

On  pent  egalement  poser  la  derniere  question  lorsque  les  parcours 
des  deux  voitures  sont  tels  que  les  points  B  et  B’  se  trouvent  au 
meme  niveau,  comme  dans  la  figure  suivante， ce  qui  fait  qu’aucune 


des  voitures  ne  depasse  i autre. 

A - >  B 

A9  - - - >  B， 


L  ’enfant  qui  en  est  au  stade  intellectuel  preoperatoire  refusera 
probablement  d’admettre  que  les  voitures  s’arritent  en  meme  temps 
ou  que  la  duree  de  leur  course  est  identique.  II  assurera  peut-etre 
que  le  parcours  A’ 一 B’  a  dure  plus  de  temps  et  que  I’auto  s' est 
arretee  plus  tard.  Si  cette  auto  depasse  I’autre， comme  dans  la 
premiere  figure,  il  se  rendra  probablement  compte  qu’elle  avance 
plus  vite.  Dans  le  second  cas,  oil  I’auto  plus  rapide  ne  depasse  pas 
V autre,  il  y  a  de  fortes  chances  pour  que  I’enfant  declare  que  les 
deux  voitures  ont  la  meme  vitesse.  Ces  erreurs  disparaissent  vers  le 
milieu  du  stade  operatoire  ou  stade  des  operations  concretes. 


Les  reactions  a  ces  exercices  illustrent  quelques-unes  des  limites  de  la 
pensee  preoperatoire.  A  ce  stade,  r enfant  raisonne  en  fonction  de 
chaque  cas  particulier  et  peut  ne  pas  etre  conscient  que  ses  conclusions 
sont  contradictoires.  Elies  peuvent  aussi  contredire  ses  observations, 
comme  lorsqu’il  refuse  d’admettre  que  les  voitures  s’arrStent  en  meme 
temps.  Les  apparences  visuelles  Finduisent  souvent  en  erreur  parce 
qu’ii  s’occupe  d’un  seul  aspect  de  la  situation  a  la  fois.  C’est  pourquoi  il 
dit  que  la  quantite  d’eau  versee  dans  un  recipient  de  forme  differente  a 
change.  Meme  s’il  a  bien  vu  que  la  hauteur  et  la  largeur  du  liquide  ont 
change,  Fexplication  qu’il  donne  a  sa  reponse  indique  souvent  qu’il  n’a 
tenu  compte  que  de  Pun  de  ces  changements.  Dans  la  deuxieme 
activite,  les  reponses  incorrectes  viennent  de  l’enfant  qui  considere 
uniquement  les  points  d’arrivee  de  la  course  et  omet  de  tenir  compte  a 
la  fois  de  la  distance  et  du  temps. 

A  mesure  que  les  structures  de  la  pensee  operatoire  se  developpent, 
les  enfants  depassent  ces  premieres  limites ;  ils  developpent  des 
aptitudes  a  classer  les  objets  et  a  les  ranger  en  ordre  ainsi  qu’a 
comprendre  les  concepts  des  nombres,  du  temps,  de  l^space,  de  la 
vitesse， de  la  causalite  et  du  hasard.  Ils  se  rendent  egalement  compte  que 
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Exercice  3 : 
Le  pendule 


dans  maints  changements  de  situation,  une  caracteristique  du  systeme 
reste  constante  malgre  les  apparences,  comme  dans  l’exercice  qui 
consiste  a  verser  1’eaiL  II  n’en  reste  pas  moins  qu?a  ce  stade,  r enfant  ne 
peut  appliquer  son  raisonnement  qu’a  ceux  des  objets  concrets  (et  aux 
relations  qui  existent  entre  eux)  qu’il  a  pu  observer  lui-meme.  II  faut 
attendre  que  la  pensee  operatoire  formellese  developpe  pour  que  l’outil 
intellectuel  de  l’enfant  puisse  s’appliquer  a  des  experiences  qu’il  n’a  pas 
faites  lui-meme. 

Periode  des  operations  forme  lies 


Cet  exercice  sfadresse  a  des  eleves  plus  ages,  entre  10  et  15  arts.  On 
fournit  a  chaque  eleve  un  pendule， sous  forme  d’une  ficelle  dont  la 
longueur,  a  partir  de  son  point  de  fixation， peut  varies  ainsi  que 
plusieurs  objets  de  poids  different  qu’on  peut  attacker  au  bout 
inferieur  de  la  ficelle.  Considerez  les  facteurs  qui  peuvent  influencer 
la  frequence  d’oscillation  (et  non  pas  la  vitesse)  tels  que  la  longueur 
de  la  ficelle， le  poids  de  I’objet  attache,  la  hauteur  de  mise  en 
mouvement  du  pendule  et  la  force  de  toute  impulsion  qui  lui  est 
communiquee. 

La  figure  ci-dessous  illustre  ces  facteur^  qui  sont:  la  hauteur  de 
chute， la  force  d'impulsion,  la  longueur  de  la  ficelle， le  poids  de 


Ce  qui  interesse  iobservateur,  c 'est  de  voir  comment  I'eleve  s'y 
prend  pour  resoudre  le  probleme  et  conclure  que  seule  la  longueur 
de  la  ficelle  joue  sur  la  frequence  doscillation.  Ce  nest  qu’au  stade 
de  la  pensee  operatoire  formelle  que  l  eleve  se  rend  compte  de 
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Vimportance  qu’il  y  a  a  changer  un  facteur  a  la  fois  en  maintenant 
les  autres  constants.  Ainsi  peut-il  verifier  I’influence  de  la  hauteur 
de  chute  du  pendule  en  utilisant  deux  hauteurs  dijferentes  mais  en 
maintenant  une  ficelle  de  meme  longueur,  un  objet  de  me  me  poids 
et  une  force  d’impulsion  identique.  Un  eleve  qui  n’a  pas  encore 
atteint  ce  stade  intellectuel  fera  vraise  mb  lab  lement  des  essais  sans 
isoler  les  diverses  variables.  Par  exemple,  il  utilisera  des  hauteurs 
de  chute  dijferentes,  mais  aussi  diverses  longueurs  de  ficelle.  Cela 
ne  lui  permettra  pas  de  verifier  si  les  deux  facteurs  ou  seulement 
I’un  d’entre  eux  determinent  l ’une  quelconque  des  differences 
observees.  Les  aptitudes  associees  a  la  pensee  operatoire  concrete 
ne  sont  pas  adaptees  a  des  problemes  de  ce  genre. 


Arrivee  au  stade  des  operations  formelles， qui  commence  generalement 
pendant  l’adolescence， la  pensee  recourt  aux  memes  operations  men- 
tales  qui  existaient  deja  au  stade  des  operations  concretes  mais  qui  sont 
maintenant  integrees  a  de  nouvelles  structures  intellectuelles.  Celles-ci 
permettent  a  l’individu  de  raisonner  sans  se  referer  directement  a  des 
objets  concrets.  II  peut  tirer  des  conclusions  a  partir  d’assertions 
probabilistes  et  non  plus  de  simples  observations  de  la  realite;  il  peut 
envisager  plusieurs  possibilites  simultanement  et  les  combiner  entre 
elles;  il  peut  prendre  en  consideration  les  relations  existant  entre 
relations,  telles  les  proportions.  Lorsqu’il  s’agit  de  traiter  plusieurs 
variables,  il  n’est  pas  contraint  de  les  considerer  l’une  apres  i’autre， a 
l’inverse  de  ce  qui  se  passe  au  stade  des  operations  concretes.  Il  est 
capable  d’annuler， experimentalement  ou  mentalement,  l’effet  des 
autres  facteurs  tout  en  changeant  systematiquement  Fun  d’entre  eux 
pour  determiner  son  influence,  comme  le  requiert  Fexercice  3. 

Variability  des  degres  de  developpement.  Dans  les  sections  qui  prece¬ 
dent,  nous  avons  expose  dans  leurs  grandes  lignes  les  modes  de 
developpement  de  la  pensee.  Plus  loin  (p.  67， «Du  diagnostic  a  la 
conception  d’exp6riences  d’apprentissage»)， nous  decrirons  plus  en 
detail  les  differents  types  d’aptitudes  qui  correspondent  a  chaque  stade 
de  la  pensee  et  nous  etablirons  leurs  rapports  directs  avec  les  cours  de 
sciences.  Cependant,  Fapplication  de  ces  idees  dans  la  pratique  sera 
compliquee  par  deux  aspects  du  developpement :  a)  pour  un  individu, 
le  passage  d’un  stade  intellectuel  a  un  autre  se  fait  progressivement  et 
non  pas  d’un  seul  coup;  b)  le  rythme  de  developpement  varie  d’un 
individu  a  l’autre. 

Tout  d’abord， les  individus  n’atteignent  pas  d’un  seul  coup  un  stade 
determine  de  la  pensee,  mais  ils  developpent,  sur  une  duree  de  plusieurs 
annees,  une  serie  d’aptitudes  associees  a  ce  stade.  La  solution  des 
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exercices  1  et  2  ci-dessus  requiert  une  pensee  operatoire  concrete. 
Neanmoins， l’enfant  quia  trouve  la  solution  de  l’exercice  1  mettra  deux 
ans  ou  plus  avant  de  pouvoir  resoudre  l’exercice  2.  Meme  une  aptitude 
comme  la  classification,  une  fois  developpee,  sera  appliquee  plus 
facilement  dans  une  situation  donnee  que  dans  une  autre,  selon  que 
r enfant  est  familiarise  avec  le  materiel  a  serier  et  s’y  interesse,  ou  non. 
Ainsi,  lorsque  nous  disons  qu’un  individu  a  atteint  le  stade  de  la  pensee 
operatoire  concrete  (ou  formelle),  nous  entendons  par  la  qu’on  voit  se 
manifester  chez  lui,  surtout,  les  aspects  intellectuels  qui  caracterisent  ce 
stade.  Dans  certains  domaines  de  la  pensee,  il  peut  se  situer  a  un  stade 
different. 

Non  seulement  l’individu  passe  progressivement  d’un  stade  a 
l’autre， mais  le  rythme  et  le  mode  de  developpement  varient  d’un 
individu  a  1 ’autre.  On  ne  connait  pas  les  raisons  precises  de  ces 
differences,  mais  dies  dependent  de  la  nature  des  experiences  physiques 
et  sociales  de  l’enfant.  Par  exemple,  on  croit  generalement  que  la 
pratique  de  la  manipulation  et  de  la  transformation  de  toutes  sortes  de 
materiaux  favorise  le  developpement  intellectuel.  Le  milieu  culturel 
dans  lequel  l’enfant  est  eleve  influe  egalement  sur  ce  developpement. 
Au  travers  des  observations  et  de  1 ’instruction  transmises  par  les 
membres  plus  ages  de  la  societe,  l’enfant  assimile  les  croyances,  les 
valeurs,  et  accepte  les  modes  de  comportement  de  la  societe.  II  y  a  de 
fortes  chances  que  ces  influences  l’amenent  a  interpreter  un  probleme, 
et  done  a  y  reagir， en  fonction  du  conditionnement  culturel  qu’a  subi  le 
cheminement  de  sa  pensee.  II  arrive  meme  que  renseignant  averti  des 
structures  de  la  pensee  de  l’enfant  soit  pris  au  depourvu  par  les  reponses 
de  ses  eleves,  dont  le  mode  de  penser  influence  parfois  les  reponses  de 
maniere  inattendue.  L’enseignant  risque  alors  de  mal  interpreter  la 
reponse  de  l’eleve,  a  moins  qu’il  ait  soin  de  decouvrir  la  raison  qui  a 
motive  la  reponse.  Par  exemple,  en  Sierra  Leone,  Kamara  a  donne  a  des 
enfants  temne  des  boules  de  plasticene  identiques,  representant  des 
portions  identiques  de  gateau  de  riz.  Si  l’on  demandait  a  l’un  des  enfants 
de  partager  l’une  des  boules  avec  un  autre  enfant  plus  age,  il  disait 
qu’elle  contenait  plus  a  manger  que  les  autres,  car  dans  la  culture 
temne,  la  distribution  equitable  de  la  nourriture  implique  que  Faine 
regoive  une  part  plus  grande.  Ici,  le  concept  d'egalite  a  ete  interprete  en 
fonction  de  la  culture  traditionnelle. 

S’il  est  vrai  que  les  enfants  de  certains  milieux  socio-culturels  se 
developpent,  dans  1 ’ensemble,  plus  vite  que  les  enfants  d ’autres 
milieux,  il  n’en  reste  pas  moins  que  leur  passage  d’un  stade  a  l’autre  suit 
la  meme  progression.  Il  n’existe  aucun  principe  qui  permette  a 
Peducateur  de  prevoir,  sur  la  base  exclusive  du  milieu,  qu’un  eleve 
progressera  plus  vite  qu’un  autre.  Par  contre,  on  peut  dire  que  lorsque 
les  eleves  d’une  classe  sont  issus  de  milieux  diflferents,  ils  ne  seront  pas 
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tous  au  meme  stade  de  developpement  mais  presenteront  une  diversity 
d’aptitudes  meme  s’ils  ont  a  peu  pres  le  meme  age.  Dans  une  classe  ou 
les  ages  sont  tres  varies,  la  gamme  des  aptitudes  sera  probablement  plus 
large  que  dans  une  classe  homogene  de  ce  point  de  vue,  mais  pas 
beaucoup  plus.  En  effet,  le  developpement  intellect uel  depend  aussi 
bien  du  nombre  d^nnees  que  l’enfant  a  passees  a  l’ecole  que  de  son  age. 
Autrement  dit,  un  eleve  de  14  ans  dans  sa  sixieme  annee  scolaire  aura 
vraisemblablement  des  aptitudes  plus  proches  de  celles  d’un  eleve  age 
de  1 1  ans  dans  sa  sixieme  annee  scolaire  que  de  celles  d’un  autre  eleve 
de  14  ans  qui  en  est  a  sa  neuvieme  annee  scolaire. 

Autres  theories  de  {'intelligence.  Outre  la  theorie  de  Piaget  sur  le 
developpement  intellectuel,  il  existe  d’autres  theories  sur  la  nature  et  le 
developpement  de  Fintelligence  et  sur  les  processus  de  Fapprentissage. 
Mais  seules  quelques-unes  d’entre  elles  ont  des  rapports  directs  avec 
renseignement  des  sciences. 

Le  psychologue  Jerome  Bruner  a  beaucoup  ecrit  sur  l^ducation. 
Ses  idees  s’apparentent  a  celles  de  Piaget  en  ce  qu’il  considere  que 
rintelligence  se  developpe  en  passant  par  une  serie  de  stades.  Mais 
Bruner  met  davantage  1 ’accent  sur  les  processus  intellectuels  et  souligne 
le  role  du  langage.  II  definit  trois  manieres  dont  l’individu  manifeste  ou 
se  represente  ses  connaissances,  a  savoir  par  l’action， par  l’image  ou  par 
le  symbole,  qui  se  developpent  dans  un  ordre  similaire  a  celui  des  stades 
de  developpement  intellectuel  de  Piaget.  Cette  theorie  implique  que 
l’apprentissage  de  l’enfant  se  fait  probablement  dans  des  conditions 
optimales  lorsque  les  matieres  lui  sont  presentees  sous  des  formes  qui 
correspondent  a  son  stade  de  developpement.  Ainsi， l’enfant  qui  a 
atteint  le  second  stade  apprend  grace  a  ses  propres  actions  et  percep¬ 
tions,  et  reproduit  ce  qu’il  a  appris  par  des  actions  et  des  images 
visuelles.  Le  recours  au  langage,  qui  est  symbolique,  vient  plus  tard. 

La  plupart  des  autres  contributions  importantes  apportees  a  la 
psychologie  de  la  pensee  emanent  de  personnes  plus  specifiquement 
concernees  par  Feducation.  Le  plus  souvent,  ces  theories  portent  sur  les 
processus  d’apprentissage  et  sur  les  conditions  qui  favorisent  celui-ci. 
Elles  ne  tiennent  pas  compte  du  developpement  intellectuel  de  l’enfant. 
Une  bonne  partie  de  ces  travaux  n’ont  qu’une  utilite  limitee  pour  les 
professeurs  de  sciences,  car  ils  ne  sont  applicables  qu5a  des  taches  bien 
moins  complexes  que  les  exercices  presentes  aux  eleves  dans  une  classe 
de  sciences. 

C’est  Robert  Gagne  qui,  entre  autres,  a  tente  de  determiner  les 
conditions  favorables  a  Fapprentissage  de  taches  complexes.  Selon  lui, 
la  capacite  d’apprentissage  d’un  individu  depend  des  connaissances 
qu’il  a  deja  acquises.  II  distingue  huit  types  differents  d’apprentissage  et 
les  classe  dans  un  ordre  qui  va  du  plus  simple  au  plus  complexe.  A 
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chaque  niveau,  l’apprentissage  depend  du  degre  dissimilation  de 
toutes  les  matieres  correspondant  aux  niveaux  precedents.  En  principe, 
on  peut  analyser  toute  tache  en  fonction  de  toutes  les  etapes  d’appren- 
tissage  qui  doivent  preceder  Fetape  finale.  Cette  analyse  peut  etre  tres 
complexe,  meme  lorsqu’il  s’agit  de  taches  relativement  simples ;  mais  la 
theorie  de  Gagne  est  utile  en  ce  qu’elle  nous  rappelle  qu’on  peut 
simplifier  les  problemes  poses  en  les  decomposant,  et  en  s’assurant  que 
les  eleves  ont  bien  compris  les  idees  fondamentales  avant  de  proceder  a 
des  taches  plus  complexes. 

Piaget  estime  que  rapprentissage  depend  des  actions  de  Fenfant 
lui-meme ;  ainsi,  Fapprentissage  par  de  simples  formulations  verbales 
n’aura  probablement  aucune  efficacite  tant  que  Feleve  n’aura  pas 
atteint  le  stade  des  operations  formelles.  Par  contre,  David  Ausubel 
pretend  que  rapprentissage  peut  se  passer  de  Factivite,  qu’il  est  effectif 
et  efficace  tant  au  niveau  des  enfants  que  des  adolescents  lorsqu’on 
n’utilise  que  des  methodes  verbales.  Selon  Ausubel,  rapprentissage 
verbal  devient  effectif  a  partir  du  moment  ou  il  est  possible  d^ncorporer 
de  nouvelles  idees  a  une  structure  de  pensee  deja  formee  par  un 
apprentissage  precedent.  II  definit  les  rapports  indispensables  entre  le 
nouvel  apprentissage  et  la  structure  deja  acquise.  En  gros,  il  estime  qu’il 
faut  d’abord  presenter  a  Feleve  les  principes  generaux,  et  ensuite  des 
informations  particulieres  plus  detaillees.  L^eleve  assimilera  bien  ces 
informations  s’il  peut  en  etablir  facilement  les  rapports  avcc  les 
principes  generaux  qu’il  a  deja  assimiles.  Au  niveau  de  la  pensee 
operatoire  formelle,  ces  idees  sont  compatibles  avec  celles  de  Piaget. 

Nous  avons  encore  beaucoup  a  apprendre  surla  pensee  de  l’enfant ; 
mais  a  ce  stade,  la  theorie  de  Piaget  apparait  plus  utile  que  d’autres  du 
point  de  vue  de  son  application  a  l’enseignement  des  sciences.  Il  n’existe 
aucune  autre  theorie  relative  a  l’intelligence  de  l’enfant  qui  soit  aussi 
complete  et  dont  les  principaux  aspects,  du  moins,  reposent  aussi 
solidement  sur  des  experiences  menees  dans  plusieurs  parties  du 
monde.  La  suite  de  ce  chapitre  sera  largement  consacree  aux  moyens 
d’appliquer  les  idees  de  Piaget  afin  d?ameliorer  l’efficacite  de  Fensei- 
gnement  des  sciences. 


Le  developpement  affectif 

Le  role  du  developpement  affectif  dans  l’enseignement  des  sciences  est 
moins  evident  que  celui  du  developpement  intellectuel.  Mais  rares  sont 
les  actions  ou  les  pensees  purement  intellectuelles :  elles  ont  pratique- 
ment  toutes  un  contenu  affectif.  Dans  le  present  expose,  nous 
emploierons  le  terme  «affectivite»  dans  un  sens  tres  large  pouryinclure 
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les  attitudes,  les  sentiments,  les  valeurs  et  les  motivations  qui  influent 
toutes  sur  l’apprentissage  de  releve  et  sur  la  maniere  dont  il  utilise  ses 
connaissances.  De  plus  en  plus  d^ducateurs  en  arrivent  a  comprendre 
rimportance  de  ces  facteurs  affectifs  dans  reducation.  II  n’en  reste  pas 
moins  qu，il  est  bien  plus  difficile  de  decrire  le  developpement  affectif  de 
l’enfant  avec  autant  de  logique  et  de  precision  que  son  developpement 
intellectuel.  Cela  vient  en  partie  de  ce  que  les  comport ements  affectifs 
sont  beaucoup  plus  nombreux  et  plus  varies  que  les  comportements 
intellectuels.  En  outre， un  grand  nombre  de  theories  sont  basees  sur 
l’analyse  d’individus  aux  caracteristiques  extremes,  et  l，on  a  rassemble 
tres  peu  de  donnees  de  fagon  systematique  sur  un  nombre  important 
d^nfants.  C’est  pourquoi  les  theories  sur  le  developpement  affectif  sont 
plus  conjecturales  encore  que  les  theories  sur  le  developpement 
intellectuel,  et  pourquoi  il  est  plus  difficile  de  les  evaluer  et  de  les 
appliquer  en  classe. 

Etant  donne  que  tout  comportement  est  d’ordre  a  la  fois  affectif  et 
intellectuel,  nous  devrions  preferer  une  theorie  du  developpement 
affectif  qui  ait  quelques  rapports  avec  ce  que  nous  savons  du  develop¬ 
pement  de  rintellect.  Cela  nous  permettra  egalement  de  comprendre 
Fenfant  dans  sa  totalite  au  lieu  de  n，en  saisir  qu’un  aspect.  A  l’heure 
actuelle,  il  n’existe  pas  de  theories  detaillees  qui  repondent  a  cet 
imperatif  et  dont  nous  puissions  degager  des  idees  utiles  pour  l’ensei- 
gnement  des  sciences.  La  contribution  de  Piaget  dans  ce  domaine  est 
relativement  mince,  encore  qu’il  ait  clairement  defini  ce  qu’il  pense  etre 
la  nature  generale  du  developpement  affectif  et  les  rapports  de  celui-ci 
avec  rintellect.  C’est  Laurence  Kohlberg  qui  a  elargi  les  idees 
fondamentales  de  Piaget  sur  le  developpement  moral. 

Selon  Piaget,  on  pent  dissocier  l^ffectivite  de  rintellect  pour 
faciliter  le  debat,  mais  dans  la  realite,  ils  sont  inseparables.  Ils  evoluent 
ensemble  et  sont  interdependants.  L^ffectivite  est  la  force  motrice  du 
comportement,  tandis  que  rintellect  foumit  la  structure  qui  rend 
possibles  certains  types  de  reactions  affectives  (entendues  au  sens  large 
du  terme  comme  ci-dessus). 

L’esquisse  qui  suit  des  idees  de  Piaget  est  presentee  de  fagon  a 
indiquer  le  contenu  affectif  correspondant  a  chacun  des  stades  du 
developpement  intellectuel.  Cela  doit  aider  le  lecteura  comprendre  que 
les  sentiments  et  rintellect  reposent  sur  la  meme  structure  ou  organi¬ 
sation  sous-jacente  a  chaque  stade  du  developpement. 

Periode  sensori- motrice.  Au  fur  et  a  mesure  que  l’enfant  devient 
conscient  de  l’existence  permanente  des  objets  et  des  causes  exterieures 
des  evenements,  son  affectivite  s’oriente  vers  d’autres  personnes  et 
objets. 

Periode  de  Vintelligence  representative.  Avec  le  developpement  du 
langage  et  des  images  mentales， il  n’est  plus  necessaire  que  l’objet  de 
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raffectivite  soit  present,  et  r enfant  devient  done  capable  d’6tablir  des 
relations  a  long  terme.  Au  cours  du  stade  preoperatoire,  lorsque 
l’enfant  ne  considere  les  choses  quede  son  propre  point  de  vue,  il  prend 
de  plus  en  plus  conscience  de  lui-meme  en  tant  qu’individu， ce  qui 
aboutit  a  une  resistance  et  a  des  conflits  avec  l’entourage,  Comprendre 
le  point  de  vue  des  autres,  ce  qui  est  necessaire  a  une  veritable 
collaboration,  requiert  les  structures  des  operations  concretes.  Au  stade 
de  la  pensee  preoperatoire,  l’enfant  se  sent  oblige  d5obeir  aux  regies 
dictees  par  ceux  qui  exercent  l’autorite  sur  lui,  ses  parents  par  exemple. 
II  est  fort  probable  que  les  valeurs  et  obligations  morales  sont 
determinees  par  le  degre  de  conformite  des  actions  aux  regies  plutot  que 
par  les  intentions  de  l’individu.  Au  niveau  des  operations  concretes,  le 
comportement  des  eleves  se  conformera  surtout  aux  conventions  et  aux 
attentes  des  autres. 

Periode  des  operations  formelles.  L’univers  des  valeurs  des  eleves  ne 
se  limite  plus  a  la  realite  concrete,  il  repose  maintenant  sur  des  idees 
telles  que  la  justice  ou  rapplicabilite  universelle.  Les  valeurs  de 
l’individu  peuvent  s’appliquer  a  une  plus  vaste  gamme  de  possibility 
sociales  et  influer  sur  ses  projets  futurs. 

Variability  des  degres  de  developpement.  Les  materiaux  dont  on 
dispose  actuellement  indiquent  que,  tout  comme  dans  le  developpe¬ 
ment  intellectuel,  le  rythme  du  developpement  affectif  est  variable 
selon  les  individus.  Le  developpement  des  jugements  moraux， lui,  peut 
avoir  du  retard  par  rapport  aux  capacites  intellectuelles  de  l’individu， 
mais  il  ne  les  devancera  probablement  jamais.  Les  temoignages  relatifs 
a  rinfluence  des  facteurs  sociaux  et  culturels  sur  le  developpement 
affectif  ne  sont  guere  concluants. 


Implications  en  matiere  d’enseignement 
des  sciences 

Ayant  esquisse  une  theorie  sur  le  developpement  intellectuel  et  affectif 
de  l’enfant， nous  allons  maintenant  voir  comment  on  peut  appliquer 
ces  idees  dans  la  classe  de  sciences.  Il  faut， tout  d’abord， bien  voir  le 
probleme:  une  theorie  psychologique  decrit  le  developpement  de 
l’enfant  alors  que  la  pratique  pedagogique  requiert  des  directives  sur  les 
moyens  d’atteindre  certains  objectifs.  Ces  directives  ne  procedent  pas 
automatiquement  de  la  theorie,  encore  que  les  deux  doivent  aller  de 
pair.  Il  faut  verifier  experimentalement  chaque  proposition  de  pratique 
pedagogique  afin  de  voir  ses  effets.  La  plupart  des  methodes  pedago- 
giques  tirees  de  diverses  theories,  dont  celles  de  Piaget,  ont  ete  testees, 
mais  elles  n’ont  pas  fait  l’objet  de  verifications  systematiques.  C’est 
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pourquoi  il  faut  considererles  idees  que  nous  allons  exposer  comme  des 
suggestions  et  non  comme  des  recettes. 

Beaucoup  d’entre  elles  emanent  d’auteurs  autres  que  Piaget  et  ses 
disciples,  mais  Piaget  est  le  seul  a  avoir  propose  un  cadre  general  qui 
permet  de  considerer  tous  les  aspects  de  l’enseignement  des  sciences. 
Nous  presentons  ces  suggestions  avec  la  certitude  qu’elles  seront  utiles 
aux  enseignants  soucieux  de  former  des  individus  autonomes  et 
createurs  qui  ne  se  bornent  pas  a  imiter  les  actions  des  autres. 

L’expose  des  pratiques  educatives  sera  divise  en  deux  parties.  La 
premiere  traitera  du  cadre  de  l’apprentissage， c'est-a-dire  des  condi¬ 
tions  d’ensemble  qui  existent  dans  une  classe  et  qui  favorisent  le 
developpement  intellectuel.  Dans  ce  domaine,  Piaget  a  tire  lui-meme 
de  ses  analyses  psychologiques  des  conclusions  en  matiere  de  pratique 
educative.  Dans  cette  partie,  nous  examinerons  aussi  bien  les  facteurs 
intellectuels  qu’affectifs， en  mettant  toutefois  l’accent  sur  les  premiers, 
non  parce  qu’ils  sont  plus  importants  mais  parce  que  nous  en  savons 
beaucoup  plus  sur  les  facteurs  intellectuels  du  comportement  de 
l’enfant.  La  deuxieme  partie  portera  sur  le  contenu  du  cours  de 
sciences:  Que  peut-on  enseigner?  A  quel  moment?  Comment? 


Le  cadre  de  l’apprentissage 

II  ne  faut  pas  sous-estimer  l’importance  du  cadre  de  rapprentissage. 
Des  etudes  menees  par  les  resultats  des  eleves  en  classe  de  sciences 
prouvent  que  le  cadre  de  rapprentissage  est  generalement  plus 
important  que  d^ventuelles  modifications  du  programme.  Nous 
savons  bien  que  certaines  de  nos  recommandations  ne  sont  pas  faciles  a 
suivre  dans  un  systeme  scolaire  ou  les  enseignants  doivent  respecter  un 
programme  obligatoire  tres  charge.  Mais  meme  si  les  enseignants  sont 
soumis  a  cet  imperatif,  ils  devraient  pouvoir  tirer  profit  de  ces  idees. 

Necessite  de  recourir  a  des  methodes  actives.  La  capacite  d’apprentis- 
sage  de  Feleve  depend  de  son  stade  de  developpement  intellectuel. 
Jusqu’au  stade  de  la  pensee  operatoire  formelle  qui  survient  generale¬ 
ment  pendant  l’adolescence,  l’intellect  de  l’enfant  est  tributaire  de  ses 
interactions  avec  l’entourage.  Les  connaissances  ne  sont  pas  transmises 
a  Feleve,  mais  il  les  acquiert  en  les  restructurant  pour  lui-meme  par  sa 
propre  activite.  Nous  enlevons  a  l’enseignant  sa  position  traditionnelle 
de  source  de  savoir  et  lui  attribuons  une  fonction  plus  importante.il  lui 
appartient  en  effet  d’organiser  des  activites  adequates  et  de  poser  des 
questions  qui  inciteront  Feleve  a  approfondir  ses  conclusions  initiales. 
L^xperimentation  doit  constituer  une  partie  importante  de  ractivite. 
C’est  l’enseignant  qui  va  probablement  foumir  le  probleme  et  les 
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materiaux,  mais  il  faut  laisser  releve  libre  de  s’attaquer  au  probleme 
comme  bon  lui  semble.  Des  lors,  le  role  de  Peducateur  consistera  a 
observer,  a  questionner  et  non  a  diriger  ] ’activity  de  releve.  En  general, 
l’approche  demonstrative  ou  celle  qui  consiste  a  suivre  des  procedures 
d^xperimentation  preetablie  ne  sont  pas  des  moyens  d’apprentissage 
aussi  efficaces.  II  est  possible  que  Peleve  ne  comprenne  pas  les  diverses 
etapes  du  processus  parce  qu’il  n’a  pas  eu  a  les  decouvrir  par  lui-meme. 
Une  des  clefs  de  la  reussite  sera  de  choisir  les  problemes  et  les  objectifs 
en  fonction  des  aptitudes  de  Feleve.  Nous  en  reparlerons  dans  les  sec¬ 
tions  suivantes.  Pour  permettre  a  chaque  eleve  de  poursuivre  Faction 
selon  son  propre  rythme,  il  faudra  adapter  la  conduite  et  l’organisa- 
tion  des  cours  a  l’individu  plutot  qu’au  groupe  en  tant  qu^ntite. 

Parvenu  au  stade  de  la  pensee  operatoire  formelle,  Peleve  peut  se 
passer  de  rexperience  personnelle  pour  alimenter  sa  pensee.  Toutefois, 
dans  beaucoup  de  cas,  il  comprendra  mieux  le  probleme  pose  s’il 
commence  par  des  experiences  concretes  avant  de  passer  aux  proble¬ 
mes  abstraits. 

Comment  stimuler  la  motivation?  On  peut  distinguer  deux  types  de 
motivations :  la  motivation  extrinseque,  qui  est  communiquee  a 
rindividu  par  le  monde  exterieur,  et  la  motivation  intrinseque,  qui  est 
engendree  a  rinterieur  de  rindividu.  A  recole,  la  motivation  extrinse- 
que  se  traduit  generalement  par  des  recompenses  et  des  punitions  qui 
sanctionnent  certains  types  de  comportements,  lesquels  varient  d’ail- 
leurs  considerablement  d!une  societe  a  1’autre.  La  motivation  intrinse- 
que  implique  en  partie  que  rindividu  s’efforce  de  satisfaire  ses  besoins. 
Certains  besoins  sont  plus  importants  que  d’autres.  Pour  la  plupart  des 
gens,  la  confirmation  de  l’amour-propre,  resultant  par  exemple  de 
l’approbation  d’une  tache  accomplie  ou  du  sentiment  d’appartenir  a  un 
groupe,  est  un  besoin  important.  Piaget  s’interesse  plus  particuliere- 
ment  aux  facteurs  qui  motivent  ractivite  intellectueile.il  afFirme  que 
rintellect  ne  fonctionne  que  pour  fonctionner.  C’est  ainsi  que  la 
satisfaction  de  la  curiosite  et  de  rinteret  represente  une  motivation 
intrinseque  de  ractivite  intellectuelle.  Le  meilleur  moyen  de  stimuler  la 
curiosite,  rinteret  ou  le  plaisir  chez  les  eleves,  e’est  de  leur  foumir  des 
occasions  de  repondre  a  ces  besoins,  car  les  motivations  intrinseques  de 
ce  genre  s’imposent  et  persistent  generalement  plus  que  les  motivations 
extrinseques,  qui  se  limitent  le  plus  souvent  a  obtenir  de  bonnes  notes 
ou  a  eviter  les  punitions.  Parler  de  cet  autorenforcement  de  la 
motivation  intrinseque,  c’est  dire  que  plus  on  en  a,  plus  on  en  veut. 

Plusieurs  aspects  du  cadre  de  Fapprentissage  peuvent  contribuer  a 
stimuler  les  motivations  intrinseques.  Le  principal  d’entre  eux  consiste 
a  foumir  a  Feleve  de  nombreuses  possibilites  de  participation  person¬ 
nelle,  non  seulement  a  rexecution  d’une  activite  mais  aussi  au  choix  et 
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ala  planification  de  ce  qu’il  veut  faire.  Cet 《engagement》 actif  est  a  la 
fois  physique,  intellectuel  et  social  parce  que  les  eleves  discutent  entre 
eux  de  leurs  activites  et  de  leurs  idees.  II  permettra  de  satisfaire  les 
besoins  des  eleves  et  de  stimuler  leur  motivation,  mais  il  constitue 
egalement  un  aspect  essentiel  du  developpement  intellectuel  lui-meme. 
Si  on  leur  laisse  le  choix,  les  eleves  choisiront  des  materiels  et  des 
problemes  correspondant  a  leurs  interets  et  environnements  naturels. 
S’agissant  de  decider  de  ce  que  feront  les  eleves,  l’enseignant  pourra 
compter  chez  eux  sur  une  plus  grande  motivation  s’il  peut  en  appeler  a 
leurs  interets  naturels. 

S’il  est  vrai  que  beaucoup  d’eleves  s^nteressent  activement  aux 
exercices  des  cours  de  sciences,  d’autres  restent  neanmoins  passifs  et, 
pour  peu  que  l’enseignant  s’oriente  vers  l’apprentissage  traditionnel  par 
imitation  ou  qu’on  n’encourage  par  les  enfants  a  poser  des  questions 
aux  adultes,  cette  passivite  risque  de  se  voir  renforcee  par  certains 
aspects  de  leur  culture.  Une  education  anterieure  qui  aurait  fait  des 
eleves  de  simples  recepteurs  de  rinformation,  peut  elle  aussi  favoriser  la 
passivite,  surtout  parmi  ceux  qui  ont  ete  longtemps  soumis  a  ce  genre 
d^education.  Les  enseignants  eux-memes  peuvent  eprouver  des  diffi- 
cultes  a  rompre  avec  les  modeles  traditionnels  de  i’enseignement  et 
douterde  Inaptitude  de  leurs  eleves  a  developper  de  nouveaux  interets  et 
une  motivation  plus  puissante.  Mais  les  enseignants  qui  ont  utilise  de 
nouvelles  methodes  y  ont  generalement  trouve  leur  compte ;  ils  se  sont 
aper^us  que  les  eleves  possedent  un  potentiel  d’initiative  et  d’imagina- 
tion  bien  superieur  a  ce  qu’ils  avaient  envisage.  Void  un  extrait  du 
rapport  d’une  enseignante  d’une  classe  de  6e  en  Sierra  Leorie  qui  avait 
emmene  ses  eleves  explorer  une  plage  des  environs:  «Apres  une 
semaine  de  travail  … je  me  suis  rendu  compte  que  les  enfants  peuvent 
apprendre  beaucoup  de  choses  lorsqu’ils  sont  livres  a  eux-memes.  Ils 
n’attendaient  plus  que  je  leur  donne  des  instructions.  Chaque  groupe  de 
quatre  enfants  avait  choisi  un  chef  et  ils  notaient  chaque  jour  tout  ce 
qu’ils  faisaient. 

»A  ce  stade,  ils  se  mirent  a  poursuivre  leurs  explorations  meme 
apres  les  heures  de  classe  et  ils  exposaient  souvent  leurs  resultats  en 
classe  le  jour  suivant. 

» Chaque  jour,  la  curiosite  des  eleves  pour  renvironnement  de  la 
plage  grandissait.  Et  chaque  jour  mon  interet  croissait  en  les  voyant 
ainsi  progresses  Tres  vite,  ils  se  sont  mis  a  observer  plus  attentivement 
les  marees  et  les  vagues,  Feau  et  le  sable,  le  fleuve  et  bien  d’autres 
choses. » 

Cet  exemple  illustre  plusieurs  facteurs,  et  notamment  le  fait  que  la 
satisfaction  de  rinteret  et  de  la  curiosite  ainsi  que  le  plaisir  renforcent  la 
motivation  non  seulement  chez  Peleve  mais  aussi  chez  renseignant.  II 
montre  aussi  que  les  61  色 ves  possedent  effectivement  la  capacite 
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d’organiser  leurs  activites  si  on  les  met  dans  des  situations  ou  la 
curiosite,  l’esprit  dHnitiative  et  le  plaisir  peuvent  exeTcer  leur  pouvoir 
stimulant. 

Importance  des  interactions  societies.  Les  interactions  sociales， sous 
forme  de  discussions  et  de  collaboration  tant  parmi  les  eleves  qu’entre 
eux  et  les  adultes， sont  l’un  des  aspects  des  methodes  actives  que  nous 
preconisons.  Selon  Piaget,  elles  constituent,  parallelement  a  diverses 
sortes  d’experiences， l’un  des  facteurs  qui  favorisent  le  developpement 
intellectuel.  Par  exemple,  elles  font  prendre  conscience  a  l’enfant  que 
son  propre  point  de  vue  ne  constitue  pas  forcement  la  seule  solution. 
Lorsque  d’autres  points  de  vue  sont  exposes,  Feleve  est  conduit  a 
reflechir  davantage  a  ses  propres  conclusions.  Pour  favoriser  ces 
interactions,  il  faut  organiser  les  cours  de  sciences  de  fagon  a  encourager 
les  eleves  a  discuter  entre  eux  de  leurs  observations  et  de  leurs  idees. 
L’enseignant  doit  respecter  et  mettre  en  application  les  idees  de  ses 
eleves  pour  les  encourager  a  reflechir  par  eux-memes  et  non  pas  a 
essayer  seulement  de  deviner  ses  intentions. 

Role  du  langage.  Selon  Piaget， le  langage  se  developpe  parallelement  a 
l’intellect,  mais  le  developpement  intellectuel  ne  depend  pas  du 
langage.  Cela  revient  a  dire  que  le  langage  doit  etre  considere  en  classe 
comme  une  expression  de  la  pensee  mais  non  pas  comme  la  pensee 
elle-meme.  Ainsi,  ce  que  Veleve  exprime  ne  traduit  pas  necessairement 
sa  pensee.  II  faut  que  l’enseignant  soit  vigilant  quant  aux  problemes 
eventuels  de  communication ;  il  aura  quelquefois  a  recourir  a  d’autres 
moyens  pour  sonder  le  degre  de  comprehension  de  releve. 

Les  valeurs  et  les  attitudes  en  classe.  Etant  donne  qu’il  n’existe  pas 
encore  de  theorie  suffisamment  detaillee  sur  les  modes  de  developpe¬ 
ment  des  valeurs  et  des  attitudes,  nous  ne  pouvons  faire  que  peu  de 
deductions  concernant  renseignement  des  sciences.  De  meme,  nous  ne 
pouvons  faire  que  peu  de  generalisations  en  partant  des  recherches 
experimentales  et  des  etudes  existantes. 

Un  certain  nombre  de  chercheurs  ont  etudie  les  attitudes  manifes- 
tees  envers  la  science,  comme  rinteret,  la  satisfaction  et  le  plaisir.  Bien 
que  leurs  resultats  ne  soient  pas  concluants,  ils  tendent  toutefois  a 
corroborer  les  propositions  suivantes: 

1.  Les  facteurs  qui  influent  le  plus  sur  les  attitudes  des  eleves  sont  les 
traits  de  caractere  de  Fenseignant  et  sa  fagon  de  presenter  les 
questions. 

2.  L introduction  de  nouveaux  programmes  denseignement  n’a  eu 
que  peu  d’influence  sur  les  attitudes. 

3.  On  favorise  les  attitudes  souhaitees  en  laissant  les  eleves  manipuler 
et  experimenter  par  eux-memes. 
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Ces  conclusions  militent  en  faveur  des  methodes  actives  qui  stimulent 
le  developpement  intellectuel  et  provoquent  les  attitudes  souhaitables. 
Elies  indiquent  aussi  que  les  attitudes  de  l’enseignant  lui-meme 
exercent  une  influence  importante  sur  les  attitudes  des  eleves. 

Les  attitudes  qu’on  juge  souhaitables  dans  le  domaine  specifique  de 
renseignement  des  sciences  constituent  une  categorie  particuliere.  Le 
projet  Progress  in  learning  science  [Amelioration  de  renseignement  des 
sciences]  enumere  huit  attitudes:  la  curiosite,  roriginalite,  la  perseve¬ 
rance,  la  volonte  de  cooperer,  la  liberte  d’esprit， Pautocritique,  la 
responsabilite  et  l，autonomie,  Ces  attitudes  se  developpent  en  meme 
temps  que  rintellect  de  releve,  et  leur  utilisation  et  leur  encouragement 
dans  les  cours  de  sciences  vont  sans  aucun  doute  stimuler  leur 
developpement.  On  peut,  par  exemple,  favoriser  la  collaboration  en 
classe  grace  a  une  atmosphere  et  une  organisation  qui  incitent  les  eleves 
a  travailler  ensemble  et  a  discuter  de  leurs  activites,  et  ou  la 
participation  de  chaque  eleve  est  encouragee  et  appreciee, 

Necessite  de  comprendre  les  differences  entre  individus.  Jusqu^  un 
stade  avance  de  l’adolescence， la  pensee  et  les  sentiments  des  eleves  sont 
determines  par  des  structures  internes  differentes  de  celles  des  adult es. 
Ces  structures  changent  et  se  developpent  d’un  stade  a  l’autre.  Nous 
devons  done  nous  attendre  que  les  difFerents  eleves,  ayant  atteint 
respectivement  des  niveaux  de  developpement  difFerents,  acquierent 
les  connaissances  de  manieres  differentes,  parviennent  a  des  conclu¬ 
sions  differentes  et  emettent  des  jugements  de  valeur  qui  reposent  sur 
des  fondements  differents.  Si  l’enseignant  sait  que  de  telles  differences 
existent,  et  s’il  possede  une  certaine  connaissance  des  caracteristiques 
intellectuelles  et  affectives  propres  a  chaque  stade  de  developpement,  il 
sera  a  meme  de  presenter  a  chaque  individu  des  experiences  et  des 
elements  de  stimulation  qui  correspondent  a  ses  besoins.  Une  telle 
approche  favorisera  bien  plus  le  developpement  et  l’apprentissage  de 
chaque  eleve  que  celle  qui  ne  fait  pas  la  difTerence  entre  les  individus 
d’une  classe. 

Etudions  le  cas  suivant  pour  illustrer  deux  aspects  importants  du 
developpement  intellectuel. 

Prenons  l’exemple  d’un  enseignant  qui  traitait  de  la  germination  des 
graines.  Les  eleves  out  procede  a  quelques  essais  pour  determiner  les 
facteurs  (comme  l’eau， la  lumiere,  la  chaleur,  etc.)  necessaires  a  la 
germination  des  graines  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Pour  executer  cette 
activite,  il  importait  que  les  eleves  se  rendissent  compte  qu’il  leur 
fallait,  dans  chaque  cas,  proceder  a  une  experience  de  controle  pour 
voir  si  les  graines  germeraient  en  1 ’absence  du  facteur  qu’ils  etaient  en 
train  d’6tudier.  Progressivement  et  logiquement,  l’enseignant  amena 
ridee  d’une  experience  de  controle  et  fot  tres  de^u  de  constater  qu’un 
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grand  nombre  de  ses  eleves  n’avaient  pu  concevoir  des  procedes  de 
controle  par  eux-memes. 

L’une  et/ou  Pautre  des  deux  raisons  psychologiques  suivantes 
peuvent  expliquer  cet  echec:  d’abord， il  se  peut  qu’on  demande  aux 
eleves  plus  qu’ils  ne  peuvent  donner  vu  leur  stade  de  developpement 
intellectuel.  C’est  la  probablement  une  source  importante  des  diflicul- 
tes  d’apprentissage  a  recole.  Dans  notre  exemple,  la  conception  d’une 
experience  de  controle  requiert  la  pensee  operatoire  formelle,  et  l’on  ne 
peut  l’exiger  des  eleves  qui  en  sont  encore  essentiellement  au  stade  des 
operations  concretes.  Que  se  passera-t-il  si  les  exigences  intellectuelles 
depassent  de  beaucoup  les  aptitudes  de  renfant?  II  y  a  de  tres  fortes 
chances  pour  que  sa  comprehension  soit  imparfaite  et  meme  erronee  en 
partie.  Pour  faire  face  aux  exigences  du  cours,  Feleve  tentera  proba¬ 
blement  de  memoriser  le  plus  de  donnees  possible,  en  esperant  que  son 
aptitude  a  reproduire  des  equations,  des  definitions  et  des  exemples 
satisfera  l’enseignant.  Plus  loin,  nous  reparlerons  des  methodes  que 
l’enseignant  peut  utiliser  pour  determiner  dans  quelle  mesure  Peleve  a 
compris  le  contenu  d，un  cours  de  science.  L’enseignant  conscient  de  la 
necessite  d^viter  que  les  exigences  intellectuelles  du  cours  de  science  ne 
depassent  trop  les  capacites  de  Feleve,  voudra  sans  doute  savoir 
comment  s’y  prendre  dans  la  pratique.  Dans  la  section  intitulee  «Du 
diagnostic  a  la  conception  d'experiences  d5apprentissage»  (p.  67)， 
nous  aborderons  plus  en  detail  l’une  des  methodes  permettant  de 
determiner  quelles  sortes  d'activites  correspondent  a  chaque  stade  du 
developpement  intellectuel. 

La  deuxieme  raison  psychologique  pour  laquelle  les  eleves  peuvent 
mal  comprendre  un  sujet  donne  vient  de  ce  que  les  chemins  de  la 
comprehension  peuvent  varier  d，un  eleve  a  Fautre.  Lorsque  Feleve 
eprouve  des  difficultes  a  saisir  un  sujet  determine  —  bien  que 
renseignant  l’en  estime  capable  —  une  autre  maniere  d’aborder  le  sujet 
peut  severer  utile.  Ses  recherches  experimentales  a  l’appui， Piaget 
affirme  que  la  science  ne  requiert  aucune  capacite  particuliere.  En 
d’autres  termes,  il  n’y  a  aucune  raison  pour  qu’un  eleve  qui  obtient  de 
bons  resultats  dans  d’autres  matieres  ne  reussisse  pas  egalement  en 
classe  de  sciences.  Piaget  defend  energiquement  sa  position  lorsqu’il 
affirme  que  c’est  la  legon,  et  non  pas  le  sujet,  qui  n’est  pas  comprise. 
Autrement  dit,  il  faut  que  le  professeur  de  sciences  prevoie  des 
approches  tres  diverses  de  fagon  a  permettre  a  chaque  eleve  de  choisir 
celles  qui  lui  conviennent  le  mieux. 
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Comment  determiner  le  contenu  d’un  cours 
de  sciences? 

Jusqu’ici， nous  avons  examine  les  applications  generales  de  nos 
connaissances  sur  le  developpement  de  F enfant.  Ces  applications 
concernent  ratmosphere  generale  ou  le  cadre  educatif,  et  portent 
essentiellement  sur  le  point  de  savoir  comment  l’enseignant  dirige  les 
cours  et  sur  son  degre  de  sensibilite  aux  problemes  et  aux  possibilites 
que  presente  le  stade  de  developpement  de  chaque  eleve.  II  s’agit 
maintenant  de  passer  a  Petape  suivante  et  d^tendre  ces  idees  aux 
decisions  a  prendre  quant  an  contenu  effectif  de  chaque  cours  de 
sciences  et  a  Papproche  a  adopter. 

L’un  des  problemes  mentionnes  dans  la  section  precedente  est  celui 
qui  se  pose  lorsque  le  contenu  et  l’approche  du  cours  de  sciences  ne  sont 
pas  adaptes  au  niveau  de  developpement  de  releve.  Bien  entendu, 
d’autres  problemes  peuvent  egalement  surgir  des  lors  qu’on  ne  tient  pas 
compte  du  developpement  affectif  et  physique.  Afin  d’adapter  le  niveau 
des  cours  aux  capacites  de  releve,  l’enseignant  doit  proceder  en  deux 
etapes: 

1.  Diagnostiquer  le  niveau  et  le  mode  de  developpement  des  ele- 
ves. 

,2.  Mettre  au  point  des  experiences  d’apprentissage  correspondant  aux 
interets  de  chaque  eleve  et  l’inciter  a  utiliser  ses  capacites  an 
maximum  sans  provoquer  chez  lui  la  frustration  qu’entraine 
l’impossibilite  de  repondre  aux  exigences  du  maitre. 

La  reussite  de  ces  demarches  est  largement  fonction  de  la  situation.  En 
effet， les  programmes  d?etudes  obligatoires,  les  contraintes  de  l’emploi 
du  temps  et  les  methodes  en  vigueur  dans  l’enseignement  des  sciences 
sont  autant  de  facteurs  qui  restreignent  la  possibility  d’action  de 
Fenseignant.  II  n5en  reste  pas  moins  que  meme  les  enseignants  soumis  a 
ces  imperatifs  peuvent  en  apprendre  davantage  sur  le  developpement 
de  leurs  eleves  et  appliquer  ces  connaissances  a  leur  enseignement.  Ilya 
de  fortes  chances  pour  que  tout  progres  dans  ce  sens  ait  pour  resultat  un 
enseignement  plus  nuance  et  un  apprentissage  plus  efficace. 

Nous  allons  voir  maintenant  a  quelles  methodes  les  enseignants 
peuvent  recourir  pour  suivre  les  recommandations  ci-dessus,  a  savoir: 
diagnostiquer  le  developpement  des  eleves  et  adapter  les  experiences 
d’apprentissage  a  ce  developpement. 

Comment  diagnostiquer  le  degre  de  developpement  des  eleves? 

Au  chapitre  3， revaluation  est  traitee  comme  moyen  d’obtenir 
constamment  des  informations  sur  les  changements  qu’entrainent  les 
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experiences  de  Feleve.  Dans  le  present  expose,  nous  utiliserons  le  terme 
« diagnostic »  pour  nous  referer  a  ce  processus  et  pour  faire  ressortir  la 
necessite  d’accorder  a  Pindividu  le  plus  d’attention  possible. 

On  peut  proceder  au  diagnostic  du  developpement  de  releve  de 
deux  manieres  principales:  l’enseignant  peut  tout  simplement  observer 
】es  actions  et  reactions  de  l^leve  dans  les  exercices  courants  en  classe,  sa 
participation  aux  activites  et  aux  discussions.  Selon  une  autre  appro- 
che,  il  faut  presenter  a  Peleve  un  probleme  auquel  il  doit  reagir  et 
repondre ;  ce  probleme  a  pour  but  de  deceler  la  presence  ou  l’absence 
d’aptitudes  specifiques.  On  peut  apprecier  la  reponse  de  Peleve  lors 
d’un  entretien  individuel,  d?une  discussion  en  groupe,  ou  en  lui 
demandant  de  repondre  par  ecrit.  La  premiere  approche  est  vraisem- 
blablement  la  plus  utile  si  Von  veut  obtenir  des  informations  sur  le 
developpement  affectif  de  releve.  Pour  ce  qui  est  du  diagnostic  du 
developpement.  intellectuel,  chaque  approche  a  ses  avantages  et  ses 
inconvenients,  mais  on  peut  les  utiliser  toutes  les  deux  pour  avoir  une 
image  aussi  complete  que  possible  des  aptitudes  particulieres  de  chaque 
eleve. 

Jusqu’ici,  relativement  peu  de  recherches  ont  ete  faites  en  vue  de 
diagnostiquer  ceux  des  aspects  du  developpement  affectif  qui  se 
rapportent  a  l’enseignement  des  sciences.  L5etude  la  plus  pertinente  est 
celle  du  projet  Progress  in  learning  science  (voir  bibliographic  en  fin  de 
chapitre).  Les  huit  attitudes  sur  lesquelles  ce  projet  porte  plus 
particulierement  ont  ete  enumerees  plus  haut,  p.  56.  Pour  chacune  de 
ces  attitudes,  le  projet  decrit  des  comportements  caracteristiques  de 
trois  stades  de  developpement.  Apres  des  observations  repetees  par 
renseignant,  on  peut  diagnostiquer  le  niveau  de  developpement  de 
chaque  eleve  par  rapport  a  chacune  de  ces  attitudes  et  l’enregistrer  sur 
une  fiche  individuelle.  On  repete  le  diagnostic  a  certains  intervalles  de 
fagon  a  pouvoir  suivre  Peleve  et  rencourager  dans  ses  progres.  La 
Science  Curriculum  Improvement  Study  [Etude  pour  1 ’amelioration 
des  programmes  de  sciences-SCIS]  procede  a  peu  pres  de  la  meme  ma- 
niere. 

Pour  diagnostiquer  le  developpement  intellectuel,  on  peut  recourir 
a  diverses  methodes,  mais  une  precaution  s’impose  d’abord.  Puisque  la 
performance  d’un  individu  peut  varier  considerablement  d’une  tache  a 
l’autre  (voirp.  47  a  49),  la  maniere  dont  il  executera  une  ou  deux  taches 
indiquera  son  degre  de  developpement  seulement  dans  ces  domaines 
particuliers.il  faut  done  determiner  sa  performance  dans  une  variete  de 
taches  avant  de  pouvoir  conclure  qu’il  fonctionne  surtout  a  un  niveau 
determine.  Ce  diagnostic  doit  etre  un  processus  continu  afxn  de  suivre 
releve  dans  son  developpement.  Mieux  encore  que  de  determiner  ainsi 
un  seul  niveau  de  developpement  pour  chaque  eleve,  on  ferait  mieux  de 
verifier  son  niveau  par  rapport  a  plusieurs  domaines  differents  de 
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l’apprentissage， tels  que  le  poids  et  la  classification  pour  les  jeunes 
eleves,  l’energie  et  les  mesures  pour  les  eleves  plus  ages.  Cette  approche 
a  ete  etudiee  par  Progress  in  learning  science. 

On  distingue  trois  categories  de  procedures  que  les  enseignants 
peuvent  suivre  pour  diagnostiquer  le  developpement  intellectuel.  La 
methode  la  plus  directe  consiste  a  utiliser  les  taches  congues  par  Piaget  a 
l’origine  ou  des  versions  modifiees  de  celles-ci.  Leur  avantage  tient  au 
fait  qu'a  chaque  stade  du  developpement,  Piaget  a  decrit  les  reponses 
des  enfants  a  ces  taches.  Ainsi,  il  est  assez  facile  de  diagnostiquer  les 
reponses  des  eleves  a  ces  taches  en  les  comparant  avec  les  descriptions 
de  Piaget.  Surtout  avec  de  jeunes  enfants,  l’entretien  individuel  fournit 
le  meilleur  cadre  pour  1 ’execution  des  taches.  A  moins  qu’elles  ne 
decoulent  directement  des  activites  normales  de  Fenfant,  il  faudra 
consacrer  a  ces  taches  un  horaire  particulier.  Avec  des  eleves  plus  ages, 
on  peut  confier  certaines  taches  a  de  petits  groupes  ou  meme  a 
r ensemble  de  la  classe ;  mais  dans  ce  cas,  on  obtiendra  probablement 
moins  d’informations  sur  chaque  eleve， car， a  l’inverse  de  l’entretien 
individuel,  cette  methode  ne  permet  pas  a  Fenseignant  de  sonder 
directement  les  raisons  qui  motivent  la  reponse  de  releve.  Un  autre 
probleme  reside  dans  rimpossibilite  d’utiliser  des  taches  identiques 
pour  proceder  a  des  diagnostics  repetes,  car  les  reponses  seraient 
faussees  du  fait  que  Peleve  est  familiarise  avec  la  tache.  Dans  la  section 
suivante,  nous  donnerons  quelques  exemples  de  taches  congues  par 
Piaget  et  que  l’on  peut  proposer  taut  aux  groupes  qu’aux  individus ;  en 
outre,  nous  indiquerons  dans  la  bibliographic  d9autres  sources  de 
taches. 

On  peut  aussi  proceder  selon  une  autre  approche， moins  formelle， 
en  observant  les  eleves  et  en  discutant  avec  eux  pendant  qu’ils  se  livrent 
a  leurs  exercices  scientifiques.  Ici,  l’enseignant  doit  savoir  quel  genre 
d’aptitudes  il  peut  exigera  chaque  stade  du  developpement,  afm  de  tirer 
de  ses  observations  le  meilleur  parti. 

Dans  les  pages  consacrees  au  developpement  intellectuel  (ci-dessus 
p.  41)， nous  avons  decrit  globalement  les  capacites  correspondant  a 
chaque  stade  du  developpement.  Dans  la  partie  intitulee  «Du  diagnos¬ 
tic  a  la  conception  d^xperiences  d，apprentissage»  (p.  67)， nous 
decrirons  plus  en  detail  les  comportements  se  rapportant  specifique- 
ment  a  l’enseignement  des  sciences.  Ces  descriptions  peuvent  aider  les 
enseignants  a  etablir  un  diagnostic  approximatif  du  developpement  de 
leurs  eleves. 

Beaucoup  d’ecoles  exigent  que  les  resultats  des  eleves  soient 
periodiquement  verifies  par  quelque  methode  reconnue.  Si  Fenseignant 
prepare  le  test  lui-meme,  il  peut  l’utiliser  pour  verifier  le  degre  de 
comprehension  et  obtenir  ainsi  des  informations  sur  le  developpement 
des  eleves.  Nous  examinerons  plus  loin  (« Comment  formuler  des 
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questions  ecrites  pour  evaluer  le  degre  de  comprehension »,  p.  79) 
certaines  techniques  apres  avoir  revu  de  plus  pres  les  caracteristiques 
intellectuelles  propres  a  chaque  stade  de  developpement. 

Utilisation  des  taches  de  Piaget  pour  le  diagnostic.  La  plupart  des  taches 
congues  par  Piaget  prevoient  que  l’interviewer  (dans  notre  cas, 
renseignant)  pose  certaines  questions  sur  un  probleme  qu’il  a  presente 
a  Feleve.  Celui-ci  va  interpreter  le  probleme  en  fonction  de  son  stade  de 
developpement.  Ses  reponses  vont  dependre  de  la  maniere  dont  il  a 
interprete  le  probleme.  En  partant  des  reponses  de  Feleve,  renseignant 
en  deduit  le  niveau  de  developpement  intellectuel.  Lorsqu’on  presente 
les  taches,  et  afin  d5e viter  que  des  facteurs  exterieurs  n’influent  sur  les 
reponses  des  eleves,  il  convient  de  tenir  compte  des  recommandations 
suivantes: 

1 .  Presenter  la  tache  comme  un  jeu  ouun  nouveau  sujet  de  discussion 
plutot  que  comme  un  test,  pour  mettre  Feleve  a  raise.  Il  ne  faut  pas 
qu’il  soit  tendu  ou  qu’il  se  sente  contraint  de  trouver  «la  bonne 
reponse». 

2.  Permettre  aux  eleves  de  travailler  a  leur  propre  rythme.  Meme  s’il 
presente  la  tache  a  plusieurs  eleves  a  la  fois,  renseignant  doit 
[’adapter  au  rythme  de  Feleve  le  plus  lent. 

3.  Accepter  toutes  les  reponses  invariablement.  Etant  donne  qu’elles 
sont  toutes  revelatrices  aux  fins  du  diagnostic,  il  n’y  a  pas  lieu 
d’indiquer  a  Feleve  que  la  reponse  est 《bonne »  ou  «mauvaise». 

4.  Lorsqu’on  travaille  avec  des  individus  ou  qu’on  etudie  un  travail 
fait  en  groupe,  on  peut  demander  aux  eleves  les  raisons  qui  ont 
motive  leurs  reponses,  ce  qui  va  eclairer  davantage  leur  degre  de 
comprehension.  On  peut  egalement  modifier  la  tache  initiale  pour 
obtenir  plus  d’informations.  Par  exemple,  dans  l’exercice  1  (p.  42)， 
on  peut  verser  l'eau  du  recipient  2  dans  plusieurs  petits  recipients. 
C’est  la  une  fagon  supplementaire  de  voir  si  Feleve  pense  que  la 
quantite  d’eau  reste  constante  bien  que  sa  « forme  »  ait  change.  En  ce 
qui  conceme  l’exercice  2  (p.  43)， si  i’eleve  repond  que  la  vitesse  des 
deux  voitures  est  identique  bien  qu’elles  parcourent  des  distances 
differentes  pendant  la  meme  duree  (2e  figure),  on  peut  augmenter  la 
difference  entre  les  deux  parcours  pour  voir  si  Feleve  se  cantonne 
dans  sa  reponse. 

Au  debut  du  present  chapitre， nous  avons  decrit  trois  activites  pour 
illustrer  les  transformations  que  subit  la  pensee  de  1 ’enfant  a  mesure 
qu’il  passe  d’un  stade  de  developpement  a  l’autre.  On  peut  aussi  utiliser 
ces  activites  pour  les  besoins  du  diagnostic.  Nous  allons  maintenant 
donner  une  interpretation  plus  detaillee  des  reponses  possibles  a  ces 
taches.  En  outre,  nous  allons  decrire  trois  nouvelles  taches.  Elies  sont 
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toutes  tres  simples  du  point  de  vue  des  materiels  requis  et  s’adaptent 
facilement  a  une  variete  de  cours  de  sciences. 

Dans  Finterpretation  des  resultats,  nous  nous  interesserons  surtout 
a  la  pensee  concrete  et  a  la  pensee  operatoire  formelle  naissante, 
puisque  la  quasi-totalite  des  eleves  du  premier  cycle  secondaire  et  du 
debut  du  deuxieme  cycle  se  situent  a  ces  stades  du  developpement. 
Nous  nous  refererons  aux  differents  niveaux  de  developpement  en 
utilisant  la  notation  suivante,  qui  rejoint  celle  qui  est  utilisee  par 
d’autres  auteurs: 

2a：  Pensee  operatoire  concrete  naissante. 

2b：  Pensee  operatoire  concrete  avancee, 

3a：  Pensee  operatoire  formelle  a  ses  debut  (sous-stade  combina- 
toire). 

La  transition  entre  deux  niveaux  ou  l’indication  d’un  niveau  mal  defini 
seront  notees  par  l’emploi  des  signes  correspondant  aux  deux  niveaux 
concernes,  par  exemple  2a/2b. 


Tache：  L’horizontalite  du  niveau  de  I’eau  (s’adresse  aux  individus  Exercice  4 
ou  aux  groupes). 

Materiel：  Deux  bouteilles  identiques  fermees.  L’une  d’elles 
contient  un  tiers  de  son  volume  d’eau. 

Marche  a  suivre:  Presenter  a  Veleve  la  bouteille  contenant  Veau 
dans  une  position  verticale.  Demander  a  Veleve  de  faire  une  esquisse 
de  la  bouteille  en  y  faisant  figurer  Veau.  Retirer  ensuite  cette 
bouteille  et  la  remplacer  par  la  bouteille  vide.  La  tenir  penchee, 
appuyee  sur  une  surface  plane.  Demander  a  Veleve  de  faire  un 
dessin  indiquant  la  position  que  Veau  aurait  dans  cette  bouteille  si 
elle  contenait  de  Veau  com  me  la  premiere  bouteille.  Repeter 
Voperation  en  choisissant  chaque  fois  une  position  differente,  comme 
dans  la  figure  ci- des  sous.  Dans  une  version  destinee  au  test  de 
groupe,  on  peut  presenter  aux  eleves  un  dessin  esquissant  dijferentes 
positions  de  la  bouteille  et  leur  demander  de  tracer  le  niveau  de 
Veau  pour  chaque  position. 
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Exercice  5 


Interpretation:  Pour  que  Veleve  trace  un  niveau  horizontal  de 
I’eau  dans  toutes  les  positions,  il  faut  quril  se  rende  compte  de  la 
necessite  d’utiliser  un  cadre  de  reference  autre  que  la  bouteille  elle- 
meme， notamment  les  axes  naturels,  vertical  et  horizontal  Dans  les 
premiers  stades， les  eleves  tracent  generalement  le  niveau  de  I’eau 
parallelement  au  fond  de  la  bouteille,  quelle  que  soil  la  position  de 
celle-ci.  Tous  les  enfants  ont  deja  vu  que  le  niveau  de  I’eau  reste 
horizontal  pendant  qu’on  fait  pencher  le  recipient.  Neanmoins,  its 
n’utilisent  pas  cette  experience  s’ils  ne  possedent  pas  la  structure 
mentale  necessaire  pour  faire  preuve  de 《bon  sens»  dans  leurs 
observations.  Aux  stades  ulterieurs,  leurs  experiences  les  amenent 
a  se  rendre  compte  que  I’eau  penche  vers  le  goulot  de  la  bouteille 
lorsqu’on  I'incline,  mais  Us  sont  encore  incap  able s  d’associer  le 
niveau  de  Veau  a  un  cadre  de  reference  exterieur.  II  s’ensuit  que  les 
eleves  tendent  alors  a  tracer  les  lignes  obliques  qui  ne  sont  ni 
horizontales  ni  par  alleles  au  fond  de  la  bouteille. 

DIAGNOSTIC 

Au-dessous  de  2 A:  les  positions  2,  3  et  4  ne  sont  pas  horizontales; 

souvent  paralleles  au  fond  de  la  bouteille. 

2a：  la  position  3  est  horizontale;  les  positions  2  et  4  sont  loin  de 
Vetre. 

2b:  les  positions  2  et/ou  4  s’approchent  de  I’horizontale  mais  sont 
encore  tres  inclinees. 

2b/3a:  tous  les  niveaux  sont  horizontaux. 


TACHE：  Conservation  du  volume  (pour  individus  ou  groupes). 

Materiel：  Deux  boules  de  plasticene  ou  d’argile  de  grosseur  egale, 
suspendues  au  bout  d’une  solide  ficelle;  un  cylindre  en  verve, 
partiellement  rempli  d’eau;  deux  morceaux  de  metal  de  dimensions 
et  de  forme  identiques  mais  de  poids  dijferents,  ou  une  troisieme 
boule  en  argile  remplie  de  plomb  pour  qu’elle  soit  nettement  plus 
lourde  que  les  autres  boules,  mais  d’ 合 gale  grosseur. 

Marche  a  suivre 

aj  Montrer  que  les  deux  boules  de  plasticene  deplacent  le  meme 
volume  d’eau  dans  le  verre  cylindrique  (Veau  monte  au  meme 
niveau  lorsqu’on  y  plonge  chacune  des  boules).  Demander  aux 
eleves  quel  serait  le  niveau  de  Veau  si  I’on  donnait  a  la  boule  la 
forme  d’un  saucisson  ou  d’un  batonnet  et  qu'on  le  plongeait  dans 
I’eau.  Que  se  passerait-il  si  Von  coupait  I’une  des  boules  en 
morceaux  pour  les  p longer  dans  Veau? 
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b)  Bien  faire  verifier  aux  enfants  que  les  cylindres  de  metal  ont  des 
poids  differents.  On  peut  y  parvenir  en  les  soupesant  ou  les  plagant 
aux  deux  extremites  d’une  balance  a  fleau.  Demander  aux  eleves 
de  dire  si  chacun  des  deux  cylindres  deplacerait  ou  non  le  meme 
volume  d’eau. 

Interpretation :  L 'execution  correcte  de  la  tache  a  est  possible  au 
stade  avarice  des  operations  concretes.  Avant  ce  stade， les  Aleves  ne 
se  rendent  pas  compte  que  le  volume  d’argile  reste  constant  malgre 
ses  modifications  de  forme.  Lorsque  les  eleves  executent  la  tache 
correctement， ils  donnent  des  raisons  semblables  a  cedes  qu’ils 
avancent  pour  le  transvasement  de  I’eau  (exercice  1): 《C，est  la 
meme  argile.  Vous  n'y  avez  rien  ajoute  et  vous  n’en  avez  rien 
enleve.»  Mais  ^execution  correcte  de  cette  tache  n’est  possible  que 
plusieurs  annees  apres  la  reussite  de  V exercice  1.  Meme  a  la  fin  du 
stade  des  operations  concretes,  nombreux  sont  les  eleves  qui  pensent 
que  le  volume  d’eau  deplace  depend  du  poids  de  Vobjet  qui 
provoque  le  deplacement;  aussi  disent-ils  souvent  que  le  niveau  de 
I’eau  montera  avec  un  objet  plus  lourd. 

Diagnostic 

2a  et  au-dessous:  aucune  reponse  correcte. 

2a/2b:  une  seule  reponse  correcte  pour  a,  erronee  pour  b. 

2b：  a)  les  deux  reponses  sont  correctes;  b)  erronees. 

2b/ 3 A：  toutes  correctes. 


Tache：  La  probability  (convient  plutot  aux  eleves  pris  Exercice  6 

indmduellement,  mais  peut  etre  executee  en  petits  groupes). 


Comment  determiner  le  conlenu  d'un  cours  de  sciences ? 


Materiel：  Une  vingtaine  de  petites  cartes  blanches  dont  la  moitie 
portent  une  marque  sur  une  face,  une  tache  noire,  par  exemple. 


Carte  marquee 


Carte  non  marquee 


Marche  a  suivre：  Presenter  aux  eleves  deux  jeux  de  cartes 
comportant  chacun  un  nombre  different  de  cartes  vierges  et  de 
cartes  marquees.  La  figure  ci-dessous  illustre  Vexemple  le  plus 
simple. 


Une  fois  que  Veleve  a  vu  la  composition  de  chaque  jeu,  retourner 
run  des  jeux  et  battre  les  cartes  de  fagon  a  ne  plus  pouvoir  les 
identifier.  Proceder  de  la  meme  maniere  avec  I’autre  jeu.  Demander 
a  releve  de  quel  jeu  il  a  le  plus  de  chances  de  tirer  du  premier  coup 
une  carte  marquee.  Lui  demander  egalement  d'expliquer  les  raisons 
de  son  choix、 Ilfaut  s'assurer  que  les  regies  du  jeu  sont  bien 
comprises,  notamment  que  Veleve  ne  peut  choisir  qu’une  fois  et  qu’il 
ne  peut  plus  identifier  les  cartes  une  fois  qu’elles  ont  ete  retournees 
et  battues.  On  peut  rendre  ce  dernier  point  plus  clair  en  plagant  les 
jeux  dans  des  boites  diffbentes.  On  les  secoue， et  Veleve  doit  choisir 
de  quelle  boite  il  tirera  une  carte， sans  en  regarder  le  contenu.  Une 
fois  qu’on  a  procede  a  plusieurs  combinaisons  simples  et  que  la 
marc  he  d  suivre  est  comprise， il  est  inutile  de  retourner  les  cartes, 
de  telle  sorte  que  Veleve  n，a  pas  besoin  de  memoriser  les 
combinaisons.  Ci-dessous  une  serie  de  combinaisons  rangees  dans 
un  ordre  approximatif  de  difficulte  croissante.  On  peut  utiliser  les 
quatre  premieres  pour  s’exercer  et  se  familiariser  avec  la  tache. 
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Jeu  1  Jeu  2 

Combinaison  Marque  Non  marque  Marque  Non  marque 


Interpretation:  Les  quatre  premieres  combinaisons  sont  tres 
faciles  et  servent  d’exercice  pour  s ’assurer  que  les  regies  sont  bien 
comprises.  Dans  les  combinaisons  5  a  7,  le  nombre  total  des  cartes 
ou  le  nombre  des  cartes  marquees  ou  vierges  est  le  meme  dans  les 
deux  jeux.  Cela  per  met  une  comparaison  directe  n'impliquant 
qu'une  seule  variable.  Les  autres  combinaisons  requierent  la 
comparaison  des  rapports  et  sont  done  plus  difficiles,  surtout  lorsque 
les  proportions  sont  in 亡 gales  et  qu’on  utilise  un  nombre  de  cartes 
relativement  grand.  Au  stade  2b， Venfant  pent  trouver  certaines 
proportions  identiques  si  les  jeux  component  peu  de  cartes,  comme 
dans  les  combinaisons  9  et  11,  par  simple  perception.  II  ne  sera  pas 
capable  d'etendre  ses  observations  a  un  nombre  plus  grand  de 
cartes.  II  est  susceptible  de  donner  des  raisons  inadequates  pour 
expliquer  son  choix,  en  optant  pour  le  jeu  qui  contient  moins  de 
cartes  ou  davantage  de  cartes  marquees.  On  verra  qu’au  stade 
avarice  des  operations  concretes,  les  proportions  identiques 
donneront  lieu  a  des  probabilites  identiques.  Ce  n’est  qu'au  stade 
des  operations  formelles  que  Venfant  resoudra  toutes  les 
combinaisons  ayant  des  proportions  identiques  en  calculant  et  en 
comparant  les  rapports  dans  chaque  jeu. 

Diagnostic 

Au-dessous  de  2 A:  une  ou  plusieurs  erreurs  dans  les  combinaisons 
5  a  7,  la  plupart  des  autres  sont  erronees. 

2a：  les  combinaisons  5  a  7  sont  correctes,  le  reste  est  errone. 
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202131321421523 


0211131212124  3  2 


012142213232337 


211213212124255 


123456789012345 
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2b：  les  combinaisons  8  et/ou  9  sont  correctes,  une  au  moins  des 
proportions  identiques  est  correcte,  mais  non  pas  toutes 
(combinaisons  8,  10,  12). 

2b/3a  :  toutes  les  proportions  identiques  sont  correctes,  deux  ou 
plusieurs  proportions  ine gales  sont  erronees. 

3a：  toutes  les  combinaisons  sont  correctes  sauf  une  des  trois 
dernieres. 


Diagnostic  de  vexekcice  1  (p.  42) 

Stade  preoperatoire :  toutes  les  reponses  sont  erronees^ 

Stade  preoperatoire/2A：  un  melange  de  reponses  correctes  et 

erronees. 

2a：  toutes  les  reponses  sont  correctes. 

Diagnostic  de  vexercice  2  (p.  43) 

Au-dessous  de  2a:  premiere  figure,  depart  et  arret  non  simultanes, 
done  durees  inegales.  Vitesse  plus  grande  de  A'  a  Bf  que  de  A 
a  B;  deuxieme  figure,  vitesse  egale. 

2a：  sont  conscients  de  la  simultaneite  du  depart  et  de  Varret;  meme 
vitesse  dans  la  deuxieme  figure. 

2a/2b:  toutes  les  reponses  sont  correctes. 

Diagnostic  de  uexercice  3  (p.  45) 

Au-dessous  de  2a：  aucune  recherche  systematique. 

2a:  aucune  distinction  entre  les  variables;  ne  peut  pas  mettre  en 
ordre  les  valeurs  des  poids. 

2b:  peut  mettre  les  valeurs  des  variables  en  ordre;  trouve  le  rapport 
entre  la  longueur  de  la  ficelle  et  la  frequence;  s’embrouille  pour 
d’autres  rapports. 

3a：  commence  a  isoler  les  variables， mais  de  fagon  ni  complete  ni 
systematique;  determination  systematique  du  rapport  entre  la 
longueur  et  la  frequence. 


Du  diagnostic  a  la  conception  d Experiences  d'apprentissage 

Nous  avons  deja  souligne  rimportance  pour  Fenseignant  d’adapter  ses 
objectifs  aux  capacites  de  Feleve.  Cette  harmonisation  a  deux  aspects: 
diagnostiquer  les  capacites  des  eleves  et  determiner  les  objectifs  des 
cours  de  sciences.  (Nous  employons  ici  le  terme  «objectifs»  dans  le 
meme  sens  que  dans  Fannexe  [p.  204],  pour  designer  les  taches  que 
renseignement  scientifique  dispense  aux  eleves  est  cense  les  rendre 
capables  d^xecuter.)  Le  degre  de  liberte  dont  dispose  renseignant  pour 
determiner  les  objectifs  varie  largement  d’une  situation  a  l’autre.  Dans 
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des  cas  exceptionnels,  certains  enseignants  sont  totalement  libres  de 
choisir  le  contenu  et  la  fa9on  de  transmettre  le  savoir  a  leurs  eleves. 
D’autres  enseignants  doivent  suivre  un  programme  obligatoire  ou  un 
schema  de  cours.  Ils  possedent  neanmoins  la  latitude  de  determiner  les 
objectifs  compatibles  avec  les  capacites  des  eleves  dans  le  contexte  d’un 
sujet  donne.  Ils  peuvent  aussi  decider  quel  type  d’approche  du  sujet 
peut  convenir  le  mieux  aux  aptitudes  des  eleves.  Des  eleves  qui  se 
situent  a  des  stades  differents  de  developpement  intellectuel  peuvent 
aborder  des  sujets  tres  divers.  Par  exemple,  en  examinant  differents 
objets  pour  voir  lesquels  d’entre  eux  flottent  et  quels  sont  ceux  qui 
coulent,  releve  arrive  au  stade  2a  s’apergoit  que  tant  le  poids  que  la 
grosseur  de  l’objet  sont  des  facteurs  determinants.  II  peut  prevoir  le 
comportement  de  l’objet  bien  que  les  concepts  de  poids  et  de  densite  ne 
lui  soient  pas  tout  a  fait  clairs.  Les  eleves  arrives  au  stade  3A  peuvent 
traiter  ce  probleme  en  comparant  les  densites;  ils  commencent  a 
comprendre  le  concept  de  poids  specifique. 

爸 tant  donne  que  l’exploration  d'un  grand  nombre  de  sujets  peut  se 
faire  a  des  niveaux  differents,  le  choix  du  contenu  ou  des  sujets  importe 
moins  que  les  decisions  concernant  le  niveau  intellectuel  auquel  les 
taches  seront  effectuees.  La  determination  du  niveau  intellectuel 
escompte  ou  des  objectifs  joue  un  role  primordial  dans  un  processus 
plus  vaste,  a  savoir  la  conception  des  experiences  d’apprentissage.  Les 
efforts  de  l’enseignant  pour  adapter  les  exigences  intellectuelles  de 
Factivite  aux  aptitudes  des  eleves  determineront  dans  une  tres  large 
mesure  les  exercices  qu’il  leur  proposera  et  1 ’organisation  du  travail. 

Pour  aider  l’enseignant  dans  ses  efforts， nous  presentons  dans  les 
pages  qui  suivent  un  «Guide  pour  diagnostiquer  et  concevoir  des 
experiences  d’apprentissage».  Ce  guide  decrit  les  reactions  d^leves  aux 
exercices  scientifiques  aux  stades  de  developpement  qui  nous  interes- 
sent  le  plus:  2a,  2b  et  3a.  Les  reactions  sont  classees  sous  quatre 
rubriques  qui  se  rapportent  plus  particulierement  aux  activites  scien¬ 
tifiques: 

1.  Quels  sont  les  aspects  du  probleme  que  releve  est  en  mesure 
d’explorer? 

2.  Quelles  sont  les  relations  de  cause  a  effet  que  Feleve  est  capable 
d'etablir? 

3.  Quelles  conclusions  Feleve  peut-il  tirer  de  ses  observations? 

4.  Quels  sont  les  concepts  que  Feleve  est  a  meme  de  comprendre  et  de 
mettre  en  application? 

Les  descriptions  sont  illustrees  d’exemples  tires  d5activites  adaptees  aux 
differents  stades.  Ce  guide， ainsi  qu’une  certaine  connaissance  des 
niveaux  de  developpement  des  eleves,  permet  deja  a  l’enseignant  de 
prevoir  comment  les  eleves  reagiront  aux  divers  aspects  d’un  exercice. 
Plus  loin,  nous  indiquerons  en  detail  la  fagon  dont  on  peut  utiliser  le 
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guide  pour  concevoir  des  experiences  d’apprentissage.  Un  autre  usage 
est  egalement  possible:  Fenseignant  peut  comparer  les  observations 
qu’il  a  faites  sur  le  comportement  de  Peleve,  soit  pour  lui-meme,  soit  a 
1 ’occasion  des  tests  officiels  en  classe,  avec  les  descriptions  que  fournit  le 
guide.  Cela  donne  a  l’enseignant  un  moyen  supplementaire  d’evaluer  le 
niveau  de  developpement  de  Peleve  (voir  p.  58 《Comment  diagnosti- 
quer  le  degre  de  developpement  des  eleves?»).  Dans  la  section  intitulee 
《Comment  formxiler  des  questions  ecrites  pour  evaluer  le  degre  de 
comprehension  ?»  (p.  79),  nous  traiterons  de  la  conception  de  proble- 
mes  permettant  de  proceder  au  diagnostic. 

Pour  diverses  raisons,  on  ne  doit  pas  consi4erer  les  descriptions  du 
guide  comme  des  criteres  absolus  auxquels  tout  eleve  devrait  repondre. 
Le  guide  presente  des  suggestions,  non  des  instructions  ni  des  injonc- 
tions.  Lorsqu’cm  aura  a  prendre  des  decisions  en  matiere  de  diagnostics 
ou  d^xperiences  d’apprentissage， le  guide  permettra  de  completer  et 
d9elargir  l’experience  et  le  jugement  de  Fenseignant  mais  non  de  les 
remplacer. 

Une  des  raisons  pour  lesquelles  le  guide  ne  peut  foumir  de  criteres 
absolus,  e’est  que  les  descriptions  sont  incompletes ;  elles  ne  couvrent 
pas  tous  les  aspects  possibles  d’un  cours  de  sciences.  Comme  elles  sont 
assez  generales,  renseignant  aura  souvent  a  faire  appel  a  son  propre 
jugement  pour  choisir  la  description  qui  correspond  le  mieux  a  la 
reaction  observee  chez  Feleve  ou  qu’il  souhaite  provoquer  chez  lui. 
Une  autre  raison,  e’est  que  ces  descriptions  generales  s’inspirent  des 
reponses  de  certaifts  enfants  sur  differents  problemes.  Cela  ne  garantit 
pas  que  les  eleves  se  situant  a  un  certain  niveau  de  developpement 
donneront  necessairement  les  reponses  indiquees  dans  le  guide.  Une 
telle  concordance  ne  pourrait  etre  etablie  qu9apres  verification  mimi- 
tieuse  en  milieu  scolaire， mais  ce  travail  n’a  pas  encore  ete  effectue. 
Enfin,  un  eleve  peut  executer  un  exercice,  en  interpreter  les  resultats  et 
comprendre  les  concepts  elementaires  d’un  probleme  mieux  que  eeux 
d’un  autre  probleme  meme  si,  a  premiere  vue,  les  deux  problemes 
requierent  la  m^me  demarche  intellectuelle.  Cette  facilite  a  traiter  l’un 
des  problemes  peut  s’expliquer  par  Fune  des  raisons  suivantes  :  Peleve  a 
deja  fait  rexperience  d’une  activite  similaire;  l’appareil  lui  est  plus 
familier,  les  changements  a  observer  sont  plus  evidents.  C’est  pourquoi 
nous  mettons  Fenseignant  en  garde  contre  une  interpretation  et  une 
application  trop  strictes  du  guide.  L’ordre  de  developpement  sous 
chaque  rubrique  est  probablement  correct.  C’est  l’harmonisation  entre 
la  description  et  le  stade  du  developpement  qui  est  moins  sure. 
Neanmoins,  nous  estimons  que  le  guide  peut  fournir  a  l’enseignant  des 
informations  utiles  lui  permettant  de  mieux  diagnostiquer  les  capacites 
de  ses  eleves  et,  par  consequent,  de  concevoir  des  experiences 
d’apprentissage  et  de  defmir  les  objectifs  adaptes  a  leurs  capacites. 
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Guide  pour  le  diagnostic  et  la  conception  ^experiences  d'apprentis- 
sage.  Les  exemples  cites  ici  ont  ete  empruntes  a  un  nombre  d’activites 
limite.  Nous  avons  cherche  a  concilier  le  besoin  de  disposer  d’une 
variete  d’exemples  avec  celui  d’examiner  les  divers  aspects  d^une  meme 
activite.  Ainsi,  certaines  activites  sont  examinees  en  fonction  de  divers 
stades  de  developpement  sous  la  meme  rubrique,  d’autres  sont 
examinees  en  fonction  du  meme  stade  mais  sous  des  rubriques 
differentes*  L’exercice  auquel  chaque  exemple  correspond  est  indique 
par  une  mention  entre  parentheses,  comme  ci-dessous : 


1.  (Pend) 

2.  (Bal) 

3.  (Flotte) 

4.  (Fonte) 

5.  (Fourmi) 

6.  (Transp) 

7.  (Diss) 


Tache  du  pendule,  exercice  3  (p.  45). 

Determiner  la  loi  d'equilibre  de  la  balance,  en  utilisant  un  fleau  gradue  a 
distances  egales  de  part  et  d’autre  de  1’axe， auxquelles  on  peut  accrocher 
des  poids  differents. 

Chercher  quelles  sortes  d’objets  coulent  et  quels  objets  flottent  sur  l’eau; 
formuler  ensuite  une  definition  generale. 

Exercice  ou  l’on  fait  fondre  par  la  chaleur  diverses  substances  (voir 
Nouveau  manuel  de  I’Unesco  pour  Venseignement  des  sciences,  activites 
2.2,  2.4  et  2.16). 

Etudier  le  comportement  d’une  tarve  de  fourmilion  qui  creuse  des 
entonnoirs  dans  la  terre  meuble  et  seche,  et  capture  des  fourmis  (tire  de  Ask 
the  ant  lion,  publie  par  le  Science  Education  Programme  for  Africa  ou 
SEPA). 

Utiliser  un  potometre  pour  mesurer  le  taux  de  deperdition  d’eau  des 
feuilles  par  transpiration  (voir  Nouveau  manuel  de  I'Unesco...,  activite 
3.43). 

Etudier  les  facteurs  (teis  que  1 'agitation  et  la  grosseur  des  particules)  qui 
influent  sur  la  rapidite  de  dissolution  du  sel  dans  l’eau  (voir  Nouveau 
manuel  de  i’Unesco …， activite  2.12). 


I  Quels  aspects  du  probleme  Veleve  est-il  en  mesure  d ’explorer? 


Comportement  de  Velew 
2a 

Suit  des  instructions  simples, 
orales  ou  ecrites. 

Modifiera  les  conditions  pour 
voir  ce  qui  se  passera.  Facile 
lorsqu’il  s’agit  d’une  seule 
variable.  Ne  le  fait  pas 
systematiquement  s’il  y  a  deux 
ou  plusieurs  variables. 

Observera  les  facteurs  qu5il  faut 
pour  repondre  a  des  questions 
simples  impliquant  une 
demarche  methodique. 


Explications  et  exemples 


Suivra  les  instructions  par  etapes,  car  la  sequence  n'est  pas 
memorisee. 

(Fourmi)  Essaye  d’autres  materiaux  que  la  terre  meuble  pour 
voir  si  les  fourmilions  les  utiliseront  pour  construire  leurs 
pieges. 

(Pend)  Examine  divers  poids,  cordes  de  longueurs  differentes, 
etc.,  mais  modifie  plus  d’un  facteur  a  la  fois. 

(Fourmi)  Peut  determiner  le  type  de  nourriture  du  fourmilion. 

(Pend)  La  determination  de  l’effet  des  differentes  variables  est 
difficile  etant  donne  l’incapacite  d’examiner  chaque  variable 
separement. 


Comportement  de  Veleve 

Est  capable  de  comprendre 
qu’un  resultat  peut  etre 
determine  par  plus  d’un 
facteur. 

2b 

Est  capable  de  modifier  un 
facteur  pour  examiner  son  effet 
qualitatif;  ne  peut  pas  separer 
les  variables  en  interaction. 


Peut  proceder  a  des  mesures 
en  faisant  des  comparaisons. 


Capable  d'appliquer  Pactivite 
a  un  probleme  tres  voisin  du 
probleme  initial. 


3a 

Lorsque  plusieurs  variables 
sont  en  interaction,  commence 
a  en  modifier  une  en  gardant 
les  autres  constantes ;  n’est  pas 
tout  a  fait  systematique  en 
situation  complexe. 

Peut  concevoir  une  experience 
de  controle  simple  afln  de 
determiner  1 ’influence  d’une 
seule  variable  si  les  variables 
sont  faciles  a  dissocier. 


Peut  appliquer  les  idees  et  les 
techniques  d’une  situation 
donnee  a  d’a  utres  contextes. 


Comment  determiner  le  conte nu  dun  cours  de  sciences ? 
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Explications  et  exemples 

(Pend)  La  frequence  de  1’oscillation  peut  etre  influencee  par 
differents  facte urs. 

(Fourmi)  Le  poids  ou  la  viscosite  de  la  substance  peuvent 
empecher  les  fourmilions  de  l’utiliser. 


Semblable  a  2a,  mais  plus  avance.  Modifie  un  seul  facteur 
de  fagon  plus  systematique  mais  ne  distingue  pas  plusieurs 
facteurs. 

(Transp)  Peut  mesurer  des  volumes  relatifs  d’eau  evaporee 
lorsqu’il  utilise  des  feuilles  dont  la  surface  totale  est  variable. 

(Transp)  Sait  mesurer  la  surface  foliaire  (voir  ci-dessus). 

(Pend)  Sait  chronometrer  la  frequence  d’oscillation  avec  une 
montre  ou  par  une  autre  methode  telle  que  le  pouls. 

Se  limite  essentiellement  a  recourir  a  des  materiaux  differents 
dans  une  situation  semblable ;  par  exemple,  utilisation  d’une 
infusion  de  feuilles  au  lieu  d’encre  pour  etablir  un 
chromatogramme. 


(Pend)  Peut  determiner  que  la  longueur  de  la  ficelle  affecte 
la  frequence,  mais  risque  de  ne  pas  eliminer  les  autres 
facteurs,  parce  que  la  distinction  entre  les  variables  est  encore 
sporadique  et  incomplete  dans  un  cas  aussi  complexe. 

(Diss)  Determinera  mieux  1’effet  de  chaque  variable,  car  elles 
sont  plus  faciles  a  isoler  que  dans  l’exercice  du  pendule. 

Pourrait  determiner  si  l’humiditS  est  necessaire  a  la 
germination  des  graines.  Ici  les  variables  sont  plus  faciles  a 
isoler  que  dans  les  exemples  ci-dessus  parce  que  la 
modification  des  variables  (humidite,  lumiere,  chaleur,  etc.) 
requiert  des  efforts  importants. 

devrait  pouvoir  apprendre  les  techniques  d’isolement  des 
variables  dans  une  situation  relativement  simple  et  les  _ 
appliquer  a  d 'autres  problemes  simples. 


2.  Quelle s  relations  de  cause  a  effet  Veleve  est-il  capable  d 'etablir? 


Comportement  de  Veleve 
2a 

Trouve  le  rapport  entre  la 
cause  et  1 ’effet  tant  qu’un  seul 
facteur  varie. 


Explications  et  exemples 


Sait  repond  re  a  des  questions  comme :  «Que  se  passera-t-il 
si...?»  ou  « Comment  pouvez-vous  provoquer...?».  Ne 
modifiera  pas  un  facteur  systematiquement. 
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Comportement  de  feteve  Explications  et  exemptes 

(Bal)  Peut  se  rendre  cotnpte  que  des  poids  egaux  situes  a  egale 
distance  de  l’axe  s^quilibrent.  Si  les  poids  sont  inegaux,  il 
retablit  Pequilibre  en  ajustant  la  distance  entre  ceux-ci  et 
l’axe,  mais  ne  defmit  pas  de  rapport  quantitatif. 

(Fourmi)  Peut  constituer  differentes  epaisseurs  du  sol,  et  se 
rend  compte  que  le  fourmilion  ne  creuse  pas  de  trou  dans 
une  couche  de  terre  mince. 


2b 

Peut  etablir  l’ordre  et  la 
correspondance  entre  Faction 
(ou  la  cause)  et  le  resultat. 
Cette  aptitude  peut  survenir 
plus  tot  si  les  differences  sont 
faciles  a  constater.  La 
correspondance  directe  est  plus 
facile  que  la  correspondance 
inverse  ou  la  non- 
correspondance. 

Peut  classer  de  diverses 
manieres  les  choses  animees  et 
inanimees. 


(Transp)  Peut  constater  qu'une  plus  grande  surface  foliaire 
entraine  une  plus  grande  deperdition  d’eau.  Peut  illustrer  les 
resultats  graphiquement  si  on  le  lui  demande. 

(Bal)  Se  rend  compte  que  pour  realiser  Pequilibre  il  faut 
placer  des  poids  plus  lourds  plus  pres  de  l'axe.  Deplace  les 
poids  inegaux  pour  obtenir  requilibre  mais  sans  calculer  les 
distances  necessaires. 


(Transp)  Pourrait  classer  une  serie  de  feuilles  selon  leur 
epaisseur,  forme,  ou  un  autre  critere. 


3a 

Etablit  les  rapports 
quantitativement  en  faisant 
intervenir  les  proportions. 

Peut  deduire  les  rapports  si 
diverses  variables  ont  ete 
dissociees. 


(Bal)  Peut  calculer  les  distances  requises  pour  que  des  poids 
inegaux  s'equilibrent. 

(Diss)  Peut  determiner  l，effet  des  variables  examinees ;  risque 
d’dprouver  des  difficultes  a  eliminer  des  variables  qui  n’ont 
pas  d’effet  si  le  resultat  est  imprevu. 


3.  Que  lies  conclusions  Veleve  peut-il  tirer  de  ses  observations? 


Comportement  de  VUeve 
2a 

Formule  de  nouveau  les 
associations  observees. 


Explication  et  exemples 


Les  formulations  risquent  de  ne  pas  etre  toujours  exactes  ou 
completes. 

(Fourmi)  Dirait  que  le  fourmilion  ne  construit  pas  son  piege 
si  le  sol  est  peu  profond. 

(Flotte)  Expliquerait  peut-etre  qu’un  objet  flotte  ou  coule  en 
fonction  de  son  poids  ou  de  la  matiere  dont  il  est  compose 
(par  exemple,  les  objets  en  pierre  ou  en  fer  coulent  toujours). 


Comment  determiner  le  contenu  drun  cours  de  sciences  ? 


Comportement  de  leleve 
2b 

Formule  les  rapports  observes 
dans  une  situation  concrete ; 
peut  depasser  ses  observations 
pour  chercher  une  explication 
causale. 


Tire  des  conclusions  valables 
d’ime  experience  de  controle. 


Explications  et  exemples 
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La  formulation  s’attachera  plutot  a  decrire  et  a  expliquer 
chaque  cas  qu’a  en  deduire  un  schema  general  de  rapports 
valable  pour  toutes  les  observations.  Habituellement,  la 
generalisation  a  partir  de  l’exercice  n’est  pas  spontanee. 

(Flotte)  Se  rend  compte  que  le  poids  n’est  pas  un  critere 
absolu ;  P explication  des  resultats  tend  a  les  attribuer  a  une 
forme  d’interaction  dynamique  entre  l’eau  et  chaque  objet 
particulier. 

(Transp)  Se  rend  compte  que  le  taux  de  deperdition  de  l'eau 
est  fonction  de  la  surface  foliaire. 

(Transp)  Si  l’on  installait  un  autre  potometre  sans  utiliser  de 
feuilles,  feleve  en  conclurait  que  les  feuilles  sont  responsables 
de  la  perte  d’eau. 


3a 

Cherchera  une  explication  ou 
une  raison  generale  pour 
justifier  des  rapports  constates 
dans  une  situation  concrete. 
L’explication  est  souvent  basee 
sur  un  concept  dont  il  n’a  pas 
fait  directement  l’experience. 


Peut  tirer  des  conclusions 
valables  d’une  situation  ou  les 
variables  en  interaction  ont  ete 
dissociees. 


Si  les  variables  sont  faciles  a 
dissocier,  peut  concevoir  un 
test  permettant  de  tirer  des 
conclusions. 


Commence  a  pouvoir  appliquer 
a  une  nouvelle  situation  sa 
connaissance  d’un  probleme. 


(Diss)  Expliquerait  peut-etre  1 ’augmentation  du  taux  de 
dissolution  en  termes  du  contact  croissant  entre  le  solvant  et 
la  substance  dissoute. 

(Flotte)  Comparerait  peut-etre  le  poids  de  l’objet  avec  le  poids 
d’un  volume  egal  d’eau  (supputation). 


(Diss)  Peut  preciser  l’effet  de  chacune  des  variables  examinees 
sur  le  taux  de  dissolution. 

(Flotte)  Prend  en  ligne  de  compte  la  similitude  des  volumes 
de  l’objet  et  de  l’eau  et  compare  les  poids  (voir  ci-dessus). 

(Flotte)  Pourrait  experimenter  avec  des  objets  en  bois  de 
dimensions  differentes;  ils  devraient  tous  flotter  si  les  poids 
specifiques  sont  similaires. 

(Diss)  Pourrait  prouver  que  r agitation  produit  un  eflet  en 
comparant  deux  cas  (liquide  agite  ou  non)  tout  en  maintenant 
les  autres  facteurs  constants. 

(Diss)  S’attendrait  a  ce  que  les  memes  facteurs  agissent  de 
fagon  identique  sur  d’autres  solvants  et  corps  dissous. 

(Flotte)  Pourrait  concevoir  un  procede  pour  prevoir  le 
comportement  d'un  objet  sans  vraiment  le  tester. 
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4.  Quels  concepts  Veleve  est-il  a  meme  de  comprendre  et  de  mettre 
en  application? 


Comportement  de  Veleve 
2a 

Peut  comprendre  une 
explication  se  referant  aux 
aspects  de  Pactivite  directement 
observee. 

2b 

Peut  comprendre  le  concept 
de  « cause »  en  tant  que  facteur 
plus  fondamental  que  les 
phenomenes  observes. 


3a 

Peut  comprendre  les 
applications  qualitatives  cTun 
«modele»  ou  d’une  theorie 
generale  pour  expliquer  une 
situation  concrete  (les  modeles 
simples  peuvent  etre  compris 
d’une  maniere  plus  intuitive 
des  le  stade  2  b 

Peut  faire  des  deductions 
simples  a  partir  du  modele  si 
son  emploi  est  explique 


Explications  el  exemples 


(Fonte)  Se  rend  compte  que  le  feu  a  fait  fondre  la  cire. 

(Fourmi)  Se  rend  compte  que  le  fourmilion  creuse  son  trou 
afin  de  capturer  sa  nourriture. 


Cette  comprehension  se  limitera  generalement  a  la  situation 
specifique  experimentee  concretement. 

(Fonte)  Se  rend  compte  que  la  chaleur  du  feu  a  fait  fondre  la 
cire.  D’autres  sources  de  chaleur  connues  peuvent  avoir  le 
meme  efiet.  (A  ce  stade,  pourrait  comprendre  le  concept 
d^nergie  dans  sa  forme  elementaire.) 

(Transp)  Se  rend  compte  que  la  bulle  se  deplace  parce  que 
les  feuilles  degagent  de  l’eau  dans  ratmosphere.  Ne  comprend 
generalement  pas  le  role  de  la  transpiration  dans  le  systeme 
de  transport  des  plantes， car  ce  mecanisme  est  abstrait. 


(Fonte)  Expliquerait  que  la  fusion  est  possible  parce  que  les 
particules  ont  suifisamment  d'energie  pour  eviter  la 
disposition  reguliere  d’un  solide.  L  energie  est  fournie  par  le 
feu. 

(Diss)  Pourrait  interpreter  l’effet  de  Pagitation  et  de  la  division 
de  la  substance  par  I’accroissement  du  contact  entre  celle-ci 
et  le  solvant. 

(Fonte  et  Diss)  Pourrait  peut-etre  prevoir  l’effet  de 
1’accroissement  de  temperature  sur  le  taux  de  diffusion  d’un 
liquide  dans  un  autre. 


Comment  utiliser  le  guide  pour  diagnostiquer  et  concevoir  des  expe¬ 
riences  d’apprentissage.  Dans  la  planification  de  leurs  cours， les 
enseignants  suivent  un  certain  nombre  d^etapes.  Les  approches  peuvent 
varier,  mais  le  schema  ci-apres  definit  les  principales  etapes  selon 
lesquelles  l’enseignant  pourrait  proceder: 

1 .  Determiner  les  buts  et  objectifs. 

2.  Choisir  une  activite  appropriee. 

3.  Planifier  Forganisation  de  ractivite. 

4.  总 valuer  les  resultats  de  ractivite. 


Comment  determiner  le  contenu  d’un  cours  de  sciences  ? 


Les  etapes  1  et  2  sont  souvent  parcourues  dans  l’ordre  inverse,  et 
Pet  ape  1  peut  s’effectuer  inconsciemment.  Ces  deux  premieres  etapes 
sont  examinees  de  plus  pres  dans  l’annexe  Questions  a  debattre 
(p.  184). 

Selon  le  systeme  d’enseignement  dans  lequel  ils  travaillent,  les 
enseignants  peuvent  appliquer  ce  schema  a  partir  de  difierentes  etapes. 
Un  educateur  auquel  on  demande  simplement  d,«enseigrier  les  scien¬ 
ces »  pourra  commencer  par  la  premiere  et  devra  decider  de  tout  par 
lui-meme.  Mais  plus  souvent,  on  foumit  a  Fenseignant  un  programme 
indiquant  dans  ses  lignes  generales  le  contenu  de  l’enseignement.  II 
commencera  lui  aussi  par  la  premiere  etape,  mais  sera  tenu  de  choisir 
des  activites  s’inscrivant  dans  le  cadre  du  programme.  Lorsque  celui-ci 
expose  dans  les  details  le  deroulement  de  l’enseignement,  les  decisions 
qu’il  appartient  a  l’enseignant  de  prendre  seront  essentiellement 
limitees  aux  points  3  et  4.  II  faudra  ajuster  toutes  ces  etapes  aux 
capacites  de  Feleve  et  fixer  les  objectifs  en  fonction  de  ce  qu’on  peut 
attendre  de  lui.  L’activite  devra  etre  adaptee  aux  objectifs  a  atteindre 
sans  exiger  des  performances  intellectuelles  depassant  les  aptitudes  de 
Feleve ;  il  faudra  done  qu’elle  soit  organisee  dans  les  conditions  les  plus 
propres  a  assurer  la  realisation  des  objectifs  fixes.  L’dvaluation,  qu’elle 
ait  ou  non  un  caractere  officiel,  aura  pour  but  de  verifier  le  degre  de 
realisation  des  objectifs  et  d’aider  &  reviser  les  activites  et  a  en  planifier 
d’autres. 

C’est  lors  de  la  troisieme  etape  que  l’enseignant  devra  prendre  des 
decisions  importantes.  Le  guide  presente  plus  hauta  pour  but  de  l’aider 
a  les  prendre.  L，6tape  3  vise  a  creer  en  classe  une  situation  qui  favorise 
la  participation  de  Feleve  aux  activites  et  lui  permette  d’en  tirer  profit. 
Si  les  exigences  intellectuelles  du  probleme  depassent  de  loin  ses 
capacites,  l^leve  negligera  certaines  informations  que  la  situation  laisse 
apparaitre,  mais  en  incorporera  d’autres  aux  structures  intellectuelles 
qui  sont  les  siennes.  II  s’ensuivra  probablement  que  sa  maniere  de 
comprendre  et  d’utiliser  ces  informations  difTerera  beaucoup  de  ce  qui 
avait  ete  envisage.  Si,  par  contre,  les  exigences  sont  inferieures  a  ses 
capacites  et  ne  l’incitent  pas  a  reflechir  sur  les  connaissances  acquises， il 
risque  de  ne  pas  profiter  de  la  situation  pour  consolider  son  develop- 
pement  intellectuel  et  apprendre  au  maximum.  Nous  donnerons  plus 
loin  deux  exemples  d Utilisation  du  guide  en  vue  de  planifier  laconduite 
des  activites. 

LJevaluation  (etape  4)  doit  aller  au-dela  de  la  simple  determination 
des  connaissances  factuelles  de  Feleve .  Son  but  est  de  determiner  le 
niveau  de  comprehension  de  chaque  individu.  C’est  une  tache  relati- 
vement  facile  lorsque  revaluation  est  informelle， c’est-4-dire  lorsque 
l’enseignant  peut  observer  Feleve  qui  travaille  et  lui  poser  des  questions 
appropriees.  La  tache  devient  difficile  s，il  s’agit  d’un  test  ecrit,  dont  les 
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questions  devront  etre  congues  de  telle  fagon  que  les  reponses  de  l’61eve 
indiquent  son  degre  de  comprehension,  et  non  seulement  son  aptitude  a 
donner  la  reponse  escomptee.  Nous  examinerons  plus  loin  (p.  79)  la 
maniere  d?elaborer  ces  questions. 

Nous  allons  maintenant  montrer  comment  utiliser  le  guide  en 
l’appliquant  a  la  conduite  possible  de  deux  exercices  scientifiques 
typiques.  Le  premier  sujet  est  tire  d’un  cours  de  sciences  pour  les  ecoles 
secondaires  au  Ghana. 

Supposons  qu’un  enseignant  aborde  le  theme  de  la  dissolution  et 
demande  a  ses  eleves  d’examiner  les  facteurs  susceptibles  d’influencer 
le  rythme  de  dissolution  du  sel  ordinaire  dans  l’eau.  Supposons  aussi 
que  les  eleves  aient  l’habitude  de  faire  seuls  les  exercices  scientifiques.  A 
quelles  aptitudes  Fenseignant  peut-il  s’attendre  chez  ses  eleves? 
Comment  doit-il  concevoir  Factivite  de  fa^on  a  inciter  le  plus  grand 
nombre  d’entxe  eux  a  executer  une  tache  dont  ils  soient  capables,  sans 
provoquer  la  frustration  qu’entraine  l’incapacite  totale  de  satisfaire  aux 
exigences  de  l^nseignant?  Un  educateur  qui  a  de  l’imagination  peut 
organiser  Factivite  de  maniere  a  permettre  a  differents  groupes  d’eleves 
de  rexecuter  de  diverses  fagons.  Mais,  dans  un  souci  de  simplicity， 
examinons  la  maniere  d’organiser  Factivite  avec  des  eleves  qui  se 
situent  au  debut  du  stade  des  operations  formelles  (3a),  et  avec  ceux  qui 
en  sont  a  la  fm  du  stade  des  operations  concretes  (2b),  sans  soulever  la 
question  de  savoir  si  tous  les  groupes  representes  dans  la  classe  seront 
traites  ou  non  de  la  meme  maniere.  Les  aspects  decisifs  de  1'activite 
seront  examines  au  regard  de  chacune  des  quatre  rubriques  du  guide. 
Soulignons  qu’il  s’agit  la  d’illustrer  la  fagon  dont  on  peut  appliquer  le 
guide  dans  un  cas  speciftque.  Les  details  de  ce  qui  se  passerait 
reellement  varieraient  a  certains  egards  selon  les  situations. 

Exploration.  Cette  situation  implique  un  certain  nombre  de 
variables  difFerentes  en  interaction,  mais  aucun  des  groupes  n’est 
capable  d’explorer  le  probleme  systematiquement  sans  se  laisser 
orienter  par  l’enseignant.  Par  consequent,  l’activite  pourrait  etre 
presentee  dans  une  discussion  en  classe,  au  cours  de  laquelle  les  eleves 
feraient  des  suggestions,  discuteraient  certains  facteurs  susceptibles 
d’influer  sur  le  rythme  de  dissolution  et  envisageraient  les  moyens  de  les 
modifier.  Les  eleves  distingueraient  peut-etre  les  variables  suivantes: 
particules  de  sel,  petites  ou  grosses  avec  ou  sans  agitation,  chaleur 
accrue  ou  non,  lumiere  ou  obscurite. 

II  faut  ensuite  determiner  la  conduite  de  l’exercice  afin  que  l’effet  de 
chaque  variable  puisse  etre  etabli  tour  a  tour  tout  en  maintenant  les 
autres  constantes.  Les  eleves  du  niveau  3a  doivent  pouvoir  executer  cet 
exercice,  du  moins  en  partie,  car  les  variables  sont  faciles  a  isoler.  Meme 
releve  qui  ne  reflechit  pas  tres  attentivement  traitera  vraisemblable- 
ment  deux  recipients  de  la  meme  fa^on,  sauf  pour  le  facteur  qu’il 
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modifie  consciemment.  Par  contre,  il  y  a  peu  de  chances  pour  que  les 
eleves  du  niveau  2b  dissocient  les  variables  spontanement  mais， si  on  les 
oriente,  ils  seront  capables  de  comprendre  la  necessite  de  cette 
operation. 

Les  relations， Etant  donne  que  la  vitesse  est  l’un  des  aspects  du 
processus  etudie,  les  eleves  du  niveau  3a  penseront  peut-etre  a  utiliser 
une  montre  ou  un  chronometre  pour  mesurer  la  duree  de  dissolution  du 
sel  dans  differentes  conditions;  ils  doivent  pouvoir  le  faire  assez 
systematiquement.  D’autres  eleves  formuleront  plutot  des  jugements 
qualitatifs,  a  moins  qu’on  ne  leur  suggere  de  controler  le  temps.  Si  les 
variables  sont  examinees  separement,  tous  les  eleves  doivent  pouvoir 
trouver  un  rapport  simple  entre  les  variables  pertinentes  et  le  rythme  de 
dissolution.  Les  eleves  du  niveau  2b  pourraient  avoir  des  difficultes  a 
eliminer  des  variables  qui  n’ont  aucune  influence,  la  demiere  de  celles 
indiquees  ci-dessus  par  exemple. 

Les  conclusions.  Si  les  variables  ont  ete  isolees  dans  chaque  partie  de 
Fexperience,  les  deux  groupes  devraient  pouvoir  tirer  des  conclusions 
valables  de  leurs  resultats.  Si  la  dissociation  n’est  pas  complete  et  que, 
pour  cette  raison  ou  une  autre,  les  resultats  sont  ambigus,  les  eleves  du 
niveau  3a  pourraient  se  rendre  compte  qu’aucune  conclusion  n’est 
possible.  Les  eleves  du  niveau  2b  n’en  seront  probablement  pas 
conscients.  Les  conclusions  porteront  sur  l’effet  de  chaque  facteur  isole 
surle  rythme  de  dissolution.  Au  niveau  2b,  les  eleves  auront  tendance  a 
croire  que  les  resultats  s’appliquent  au  systeme  particulier  qu’ils 
examinent,  alors  que  ceux  du  niveau  3A  y  verront  une  experience  de 
portee  generale.  Seuls  les  eleves  ayant  atteint  ou  depasse  le  stade  3a 
chercheront  a  dormer  une  explication  plus  generale  des  resultats  qu’ils 
auront  obtenus. 

Les  concepts.  Tous  les  eleves  devraient  comprendre  qu’on  peut 
accelerer  le  rythme  de  dissolution  en  modifiant  les  facteurs  lappropries. 
L’explication  du  phenomene  sera  comprise  par  les  eleves  de  diverses 
manieres  selon  leur  stade  de  developpement.  Une  explication  simple, 
qui  attribue  une  dissolution  plus  rapide  a  un  plus  grand  contact  entre  le 
sel  et  l’eau,  sera  probablement  comprise  de  beaucoup  d’eleves  au  stade 
2b.  Un  raisonnement  semblable,  evoquant  la  nature  particulaire  de  la 
matiere,  devrait  etre  a  la  portee  des  eleves  du  niveau  3a.  Seuls  les  eleves 
ayant  atteint  un  stade  plus  avance  pourront  comprendre  une  explica¬ 
tion  plus  complete  basee  sur  la  theorie  des  particules. 

Notre  second  exemple  est  foumi  par  un  exercice  accessible  a  des 
eleves  plusjeunes.  (Supposons  que  la  plupart  d’entre  eux  se  situent  aux 
niveaux  2a  et  2b.)  Cet  exercice  offre  en  meme  temps  plus  de  possibilites 
d’investigation.  Imaginons  que  certains  eleves  aient  vu  des  mouches  du 
vinaigre  et  s’interrogent  sur  leur  nature  et  leur  provenance.  L’ensei- 
gnant  pourrait  proposer  une  activite  sur  ce  sujet  et  demander  aux  eleves 
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d’en  chercher  aux  environs  de  recole  (en  s’assurant  d’abord  qu’ils 
peuvent  en  trouver  pres  d’une  poubelle  ou  de  fruits  tres  murs).  On 
pourrait  ensuite  inciter  les  eleves  a  poser  des  questions  sur  les  mouches 
du  vinaigre  et  a  chercher  des  reponses  a  leurs  questions.  Void 
quelques-unes  des  questions  que  pourraient  poser  les  eleves : 

1.  Que  mangent  les  mouches  du  vinaigre? 

2.  Que  se  passe-t-il  lorsqu’elles  manquent  d’air? 

3.  Que  se  passe-t-il  lorsque  vous  mettez  une  araignee  parmi  les 
mouches  du  vinaigre? 

4.  Est-ce  que  les  mouches  aiment  l，eau? 

5.  D ’ou  viennen t_ dies ? 

6.  A  quel  rythme  se  reproduisent-elles ? 

7.  Comment  se  reproduisent-elles  ? 

8.  Pourquoi  viennent-elles  sur  les  fruits  seulement  lorsqu’ils  sont 
murs? 

C’est  renseignant,  et  non  pas  les  eleves,  qui  s’apercevra  que  certains 
problemes  sont  plus  faciles  a  resoudre  que  d’autres.  Si  l’enseignant 
connait  les  capacites  des  eleves,  il  pourra  prevoir  les  difficultes 
eventuelles  de  chaque  groupe  a  resoudre  son  probleme  et  sera  pret  a 
faire  des  suggestions,  au  moment  opportun,  pour  surmonter  ou  eviter 
ces  difficultes. 

Les  quatre  premieres  questions  sont  faciles  a  traiter  par  les  eleves 
arrives  au  stade  2a  de  developpement  intellectuel.  Chaque  question 
indique  d’elle-mSme  les  conditions  a  modifier  et  les  elements  a 
observer.  Les  conclusions  et  les  concepts  qui  resulteront  de  l’exercice 
seront  simples  constatations  des  facteurs  observes.  Les  principaux 
problemes  pourraient  eventuellement  se  poser  a  propos  des  methodes  a 
appliquer  pour  conduire  une  experience  permettant  d’obtenir  des 
resultats  ne  pretant  a  aucune  equivoque.  Des  quatre  premieres 
questions,  la  quatrieme  represente  la  plus  grande  difficulte  a  cet  egard, 
et  sera  done  traitee  differemment  par  les  eleves  qui  se  situent  a  differents 
stades  de  developpement.  Au  premier  stade,  les  eleves  se  contenteront 
souvent  de  verifier  si  les  mouches  qui  se  trouvent  dans  un  bocal 
semblent  attirees  par  un  petit  recipient  d’eau.  Au  niveau  plus  avance, 
on  pourra  proposer  des  methodes  plus  raffinees. 

Les  questions  5  et  6  exigent  egalement  des  strategies  plus  evoluees. 
La  meilleure  methode  pour  traiter  la  question  5,  e’est  de  la  subdiviseren 
une  serie  de  suggestions  (les  mouches  viennent  des  fruits,  de  Fair,  du  sol, 
etc.),  et  d’examiner  chaque  proposition  separement.  La  demonstration 
rigoureuse  que  les  mouches  viennent  de  telle  ou  telle  source  s’apparente 
en  realite  a  la  conception  d，une  experience  de  controle  tendant  a 
dissocier  des  variables  (par  exemple,  le  fait  de  mettre  un  fruit  a 
decouvertet  un  autre  dans  un  bocal  ferme  demontre  que  les  mouches  ne 
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proviennent  pas  du  fruit).  Ici， il  faudra  probablement  foumir  une 
certaine  aide,  meme  aux  eleves  relativement  avances. 

La  question  6  implique  le  recensement  des  mouches  qui  se  trouvent 
dans  un  bocal  ferine,  a  des  intervalles  reguliers.  Lorsque  la  population 
est  nombreuse,  il  faut  utiliser  des  techniques  qui  ne  sont  pas  a  la  portee 
des  eleves  du  premier  stade  de  developpement.  Le  Nouveau  manuel  de 
rUnesco  pour  Venseignement  des  sciences  (activites  3.23  et  3.30) 
propose  de  faire  une  estimation  du  nombre  de  mouches  en  plagant  dans 
le  bocal  du  papier  millimetrique  et  en  comptant  le  nombre  de  mouches 
sur  une  portion  donnee  de  la  grille.  On  peut  demander  aux  eleves  plus 
avances  de  calculer  le  nombre  total  des  mouches  d’apr 色 s  l’echantillon， 
mais,  comme  il  s’agit  d’utiliser  les  proportions,  seuls  les  eleves  arrives 
au  stade  de  la  pensee  operatoire  formelle  pourront  comprendre  les 
principes  de  ce  calcul.  Au  bout  d’un  certain  temps,  la  population  du 
bocal  n’augmente  plus.  Cette  baisse  du  taux  d’accroissement  se  produit 
plus  vite  dans  un  bocal  plus  petit.  A  ce  niveau,  il  y  a  peu  de  chances 
pour  que  les  eleves  puissent  expliquer  ce  phenomene  par  un  principe 
general. 

Les  questions  7  et  8  exigent  des  examens  etendus  et  complexes  qui 
depassent  les  capacites  de  ces  eleves,  encore  qu’ils  pourraient  explorer 
certains  aspects  limites  de  ces  problemes.  A  cet  effet， Fenseignant  peut 
orienter  les  eleves  vers  des  activites  connexes  plus  simples,  ou  les  aider  a 
chercher  un  aspect  plus  abordable  du  probleme  original. 


Comment  formuler  des  questions  ecrites  pour  evaluer  le  degre 
de  comprehension? 

Les  tests  ecrits  ne  constituent  generalement  pas  le  meilleur  moyen  de 
sonder  le  degre  de  comprehension  des  eleves ;  cependant,  beaucoup 
d’6coles  exigent  que  les  eleves  subissent  ce  genre  d5examens  a  des 
intervalles  reguliers.  En  pareil  cas， il  appartient  a  Fenseignant  de  les 
utiliser  pour  verifier  le  degre  de  comprehension  des  eleves  et  non 
seulement  la  somme  des  connaissances  qu’ils  ont  accumulees.  C’est  un 
autre  moyen  d’obtenir  des  informations  sur  le  developpement  intellec- 
tuel  des  eleves.  Dans  relaboration  des  questions  congues  pour  verifier 
le  degre  de  comprehension  de  Veleve,  il  convient  de  tenir  compte  des 
principes  suivants : 

1.  Il  ne  faut  pas  que  les  eleves  soient  capables  de  repondre  aux 
questions  en  reproduisant  les  informations  ou  les  idees  qu’ils  ont 
apprises  par  coeur. 

2.  Pour  chaque  question,  l’enseignant  doit  determiner  le  niveau  de 
comprehension  qu’il  veut  verifier  et  concevoir  le  probleme  en 
consequence.  Le  guide  devrait  foumir  une  aide  utile  a  cet  egard. 
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L’ensemble  du  test  doit  comporter  des  questions  dont  le  degre  de 
difficult^  est  variable. 

3.  Une  question  ouverte,  donnant  lieu  a  plusieurs  reponses  correctes, 
est  particulierement  utile.  Du  fait  que  plusieurs  reponses  sont 
possibles,  chaque  eleve  pourra  vraiment  y  donner  sa  mesure,  selon 
son  degre  de  developpement  intellectuel. 

Les  deux  exemples  ci-dessous  illustrent  ces  principes: 

L’activite  2.53  du  Nouveau  manuel  de  I’Unesco  pour  I’enseigne- 
merit  des  sciences  conceme  la  diffusion  des  gaz.  On  remplit  une 
bouteille  de  dioxyde  de  carbone  et  on  la  renverse  ensuite  sur  une 
bouteille  identique  pleine  d’air  (voir  figure  ci-apres).  Au  bout  de 
quelques  minutes,  on  peut  detecter  du  dioxyde  de  carbone  dans  la 
bouteille  inferieure,  en  utilisant  de  l’eau  de  chaux.  Si  on  remplit  la 
bouteille  inferieure  de  dioxyde  de  carbone  et  qu’on  renverse  sur  elle  une 
bouteille  d’air， on  pourra  detecter  la  presence  de  dioxyde  de  carbone 
dans  cette  derniere  apres  quelques  minutes. 

L’enseignant  voudra  probablement  que  le  plus  d’eleves  possible  se 
rendent  compte  que  leurs  observations  revelent  une  caracteristique 
generale  des  gaz  et  puissent  expliquer  cette  propriete  par  la  nature 
particulaire  de  la  matiere.  II  faudra  cependant  reserver  cette  activite  aux 
eleves  plus  avances;  meme  ceux  qui  ont  atteint  le  stade  2b  seront 
incapables  de  generaliser  leurs  resultats  spontanement,  surtout  du  fait 
que  la  preuve  de  la  presence  de  dioxyde  de  carbone  est  indirecte. 

Pour  verifier  le  degre  de  comprehension  de  cet  exercice  au  niveau 
2b,  quelles  sont,  parmi  les  questions  suivantes,  celles  qui  vous  semblent 
le  plus  appropriees? 

1.  Lorsqu’on  a  rempli  le  bocal  inferieur  de  dioxyde  de  carbone,  est-ce 
qu’une  partie  du  gaz  est  passee  dans  le  bocal  superieur?  Comment  le 
savez-vous? 


tube  en  verre 


air 
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2.  Definissez  la  diffusion  des  gaz  et  donnez  un  exemple. 

3.  Expliquez  comment  un  gaz  lourd  peut  se  repandre  en  montant  vers 
un  gaz  plus  leger. 

4.  Le  dioxyde  d’azote  est  un  gaz  brun  plus  lourd  que  l’air.  Si  vous 
renversez  un  bocal  rempli  d5air  sur  un  bocal  rempli  de  gaz  brun, 
comme  dans  la  figure,  quels  seront,  a  votre  avis,  les  changements 
que  vous  constaterez  apres  environ  cinq  minutes?  Expliquez  votre 
reponse. 

5.  Le  bocal  A  est  rempli  de  dioxyde  de  carbone  et  le  bocal  B  d’air.  Si  on 
les  laisse  quelque  temps  sans  y  toucher,  est-ce  qu’une  partie  du 
dioxyde  de  carbone  du  bocal  A  passera  dans  le  bocal  B?  Expliquez 
votre  reponse. 

La  question  1  demande  a  l’eleve  de  se  rappeler  les  resultats  de  l’exercice. 
C’est  une  question  parfaitement  appropriee  a  cette  fin,  mais  elle  ne 
permet  pas  de  verifier  le  degre  de  comprehension,  Un  eleve  du  niveau 
2a  pourra  donner  une  reponse  adequate,  mais  cela  n’aura  pas  de  sens 
tant  qu’il  n’aura  pas  atteint  un  degre  de  comprehension  superieur.  Les 
eleves  qui  se  souviendront  simplement  des  observations  mais  sans 
comprendre  leur  sens  pourront  repondre  aux  questions  2  et  3.  La 
question  3  ne  parait  pas  pouvoir  etre  expliquee  sans  le  recours  a  un 
modele  abstrait  de  la  nature  particulaire  des  gaz.  Si  l’on  a  deja  explique 
a  Feleve  le  phenomene  de  la  diffusion,  il  lui  suffira  de  s’en  souvenir. 
Cette  question  ne  fait  appel  a  sa  comprehension  que  s’il  a  deja  pris 
connaissance  de  la  nature  particuliere  de  la  matiere  dans  d’autres 
circonstances  et  si  on  lui  demande  d’appliquer  cette  connaissance  a  un 
probleme  nouveau.  Pour  cela,  il  faut  que  la  pensee  ait  atteint  au  moins 
le  stade  3a. 

La  question  4  represente,  elle,  un  test  de  comprehension  en  ceci  que 
les  eleves  doivent  se  rendre  compte  que  d’autres  gaz  se  comportent  de  la 
meme  fa^on  que  le  dioxyde  de  carbone.  Comme  la  disposition 
materielle  est  la  meme  que  dans  ractivite  originale,  un  grand  nombre 
d^leves  du  niveau  2b  doivent  pouvoir  donner  la  bonne  reponse.  La 
question  5  incite  les  eleves  a  reflechir  davantage,  car  la  situation  y  est 
tres  difTerente  de  la  situation  originale.  Ici,  releve  doit  comprendre  la 
nature  de  la  diffusion  afm  de  donner  une  reponse  juste  et  une  raison 
acceptable.  Si  releve  se  rend  compte  qu’un  gaz  se  degage  dans  toutes  les 
directions,  il  est  capable  de  comprendre  le  phenomene  de  la  diffusion, 
mais  vraisemblablement  pas  avant  d’avoir  atteint  le  niveau  3a. 
Comprendre  la  diffusion  par  recours  a  un  modele  du  comportement  des 
particules  exige  encore  davantage  des  capacites  intellectuelles  de 
l^leve ;  mais  malgre  la  difficulte  que  represente  cette  question,  il  ne  faut 
pas  reliminerdu  test.  Si  l’educateur  est  conscient  du  niveau  intellectuel 
requis  pat  la  question,  toutes  les  reponses  donnees  lui  foumiront  des 
informations  utiles  sur  le  degre  de  comprehension  de  releve. 
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Notre  second  exemple  concerne  la  recherche  des  aliments  dont  les 
mouches  du  vinaigre  se  nourrissent  (voir  plus  haut).  Examinons  la 
valeur  des  questions  suivantes: 

1.  Comment  ces  mouches  mangent-elles? 

2.  Que  mangent-elles? 

3.  Qu’est-ce  qui  prouve  qu’elles  mangent  des  bananes  mures? 

4.  Comment  pouvez-vous  verifier  si  ces  mouches  aiment  manger  des 
tomates  mures? 

5.  Comment  pouvez-vous  verifier  si  elles  preferent  les  bananes  mures 
a  celles  qui  ne  le  sont  pas? 

L^leve  ne  peut  pas  repondre  a  la  premiere  question  en  partant  de  sa 
propre  experience ;  elle  ne  convient  done  pas  pour  tester  le  degre  de 
comprehension  de  Pexercice.  A  la  question  2,  releve  peut  repondre  en 
memorisant  soit  une  formule,  soit  une  observation.  Les  deux  sont 
possibles  au  stade  2a.  A  la  question  3,  releve  ne  peut  repondre  que  s’il 
en  a  deja  fait  l’experience,  car  il  doit  decider  lesquelles  de  ses 
observations  correspondent  a  la  question.  Les  deux  dernieres  questions 
sont  plus  ouvertes,  car  elles  1’incitent  a  concevoir  une  experience  qui  lui 
permettra  de  foumir  la  reponse.  La  demiere  question  requiert  des 
verifications  plus  elaborees  que  la  question  4,  car  il  s’agit  de  dormer  une 
reponse  sans  equivoque.  Dans  les  deux  cas,  des  reponses  differentes 
peuvent  reveler  des  niveaux  intellectuels  difFerents,  a  partir  du  stade 
2a. 

Ces  exemples  concernent  le  degre  de  comprehension  d^ctivites 
specifiques.  La  Science  Curriculum  Improvement  Study  [Etude  pour 
ramelioration  des  programmes  de  sciences]  met  l’accent  sur  des 
objectifs  lies  au  developpement  de  capacites  intellectuelles  specifiques 
et  formule  des  questions  visant  a  evaluer  les  resultats  des  eleves  a  cet 
egard.  Dans  rune  de  ces  questions,  par  exemple,  il  est  demande  aux 
eleves  d’identifier  le  plus  grand  nombre  possible  de  variables  pouvant 
influer  sur  les  resultats  d’une  experience  simple  dont  on  fait  la 
demonstration  devant  eux« 


Conclusions 

Dans  ce  chapitre,  nous  avons  tente  de  communiquer  notre  conviction 
que  la  connaissance  des  modes  de  developpement  de  l’enfant  constitue 
un  outil  precieux  pour  les  enseignants  des  matieres  scientifiques.  On 
peut  mettre  cette  connaissance  en  application  de  quatre  manieres 
principal  es: 

1 .  La  connaissance  des  principaux  aspects  du  developpement  affectif 
et  intellectuel  permet  a  l’enseignant  de  mieux  comprendre  les 


capacites  et  les  limites  de  ses  eleves.  Elle  le  met  ainsi  en  mesure  de 
s’occuper  d’eux  de  fagon  plus  efficace  non  seulement  en  tant  que 
groupe， mais  aussi  et  surtout  en  tant  qu’individus. 

2.  L’apprentissage  depend  a  la  fois  du  developpement  intellectuel  et 
affectif， que  certaines  caracteristiques  du  cadre  educatif  stimulent ; 
il  s’agit  notamment  d’appliquer  des  methodes  actives  et  d’offrir  aux 
eleves  de  multiples  possibilites  de  discuter  de  leur  travail  et  de 
determiner  eux-memes  tant  leurs  activites  que  la  fa^on  dont  ils  s’y 
prendront. 

3.  II  existe  diverses  methodes  de  diagnostic  qui  permettent  aux 
enseignants  de  se  faire  une  idee  du  niveau  de  developpement  atteint 
par  chaque  eleve. 

4.  Les  enseignants  doivent  constamment  prendre  des  decisions  dont 
beaucoup  concement  le  choix  des  activites  et  la  methode  de  travail. 
Pour  Feleve,  les  conditions  optimales  sont  celles  qui  assurent  le  plus 
grand  nombre  de  points  de  correspondance  entre  l’activite  consi- 
deree  et  les  caracteristiques  de  Feleve.  On  peut  realiser  cette 
adaptation,  du  moins  en  partie,  grace  au  «Guide  pour  le  diagnostic 
et  la  conception  d^xperiences  d’apprentissage»， presente  prece- 
demment. 

A  plusieurs  reprises,  nous  avons  mentionne  les  consequences  nefastes 
qu’entraine  le  fait  d’exiger  de  l’eleve  plus  qu’il  ne  peut  fournireu  egard  a 
son  niveau  de  developpement.  Pour  cette  meme  raison,  un  certain 
nombre  de  programmes  d^nseignement  des  sciences,  tant  traditionnels 
que  modemes， sont  inutilisables  avec  des  eleves  «moyens».  Nous  avons 
moins  insiste  sur  un  aspect  pourtant  tout  aussi  important  de  cette 
« harmonisation »:  il  faut  eviter  de  sous-estimer  les  capacites  de  Feleve. 
II  faut  reserver  certains  sujets  comme  le  principe  d’Archimede  ou  la 
structure  nucleaire  aux  eleves  parvenus  au  stade  de  la  pensee  oratoire 
formelle,  car  on  ne  peut  pas  aborder  le  contenu  mathematique  et 
conceptuel  de  ces  sujets  avant  ce  stade.  Un  grand  nombre  d’autres  sujets 
que  l’on  considere  souvent  comme  «difficiles»,  comme  racceleration, 
sont  accessibles  aux  eleves  a  un  niveau  intuitif,  a  condition  toutefois 
qu’on  leur  presente  des  materiaux  qu’ils  peuvent  manipuler  eux- 
memes  et  qu’on  ne  traite  pas  la  question  en  termes  quantitatifs. 

L’approche  generate  que  nous  preconisons  ici  est  identique  a  celle 
qu’utilisent  plusieurs  projets  recents  d’enseignement  des  sciences.  On 
peut  citer， entre  autres,  F Australian  Science  Education  Project,  au 
niveau  secondaire,  la  Science  5/13  (niveau  elementaire  au  Royaume- 
Uni)et  la  Science  Curriculum  Improvement  Study  (niveau  elementaire 
aux  Etats-Unis).  Tous  ces  programmes  font  appel  a  Pactivite  person- 
nelle  des  eleves  et  utilisent  des  materiels  corpus  pour  atteindre  des 
objectifs  adaptes  a  leur  niveau  de  developpement. 
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Les  modeles  traditionnels 

A  Fecole  secondaire 

Le  fait  que  dans  l’enseignement  secondaire,  les  cours  de  sciences  etaient 
elabores  en  vue  de  repondre  aux  besoins  et  exigences  —  reels  ou 
supposes  —  des  universites,  avait  une  influence  majeure  a  la  fois  sur  le 
contenu  de  ces  cours  et  sur  les  methodes  d’enseignement  pratiquees. 
Les  cours  de  sciences  etaient,  et  sont  toujours,  frequemment  con^us 
comme  des  tremplins  preliminaires  a  Fetude  des  sciences  a  Funiversite, 
et  dans  beaucoup  d’ecoles， en  particulier  dans  les  pays  en  developpe- 
ment， les  programmes  scientifiques  etaient  ajustes  de  fa^on  encore  plus 
precise  a  la  preparation  des  eleves  a  1’examen  d5entree  de  telle  ou  telle 
universite. 

Traditionnellement,  la  methode  pedagogique  suivie  dans  les  eta- 
blissements  secondaires  est  calquee  sur  celle  qui  caracterise  encore  trop 
souvent  les  cours  a  l’universite:  conference,  recitation,  diagnostic  de 
laboratoire， a  cette  difference  pres,  malheureusement,  que,  dans 
beaucoup  de  pays,  le  travail  de  laboratoire  est  encore  plus  neglige  dans 
le  secondaire  qu，au  niveau  superieur.  Le  professeur  du  secondaire  voit 
en  ses  maitres  universitaires  des  modeles  a  imiter,  si  bien  que  dans 
beaucoup  trop  de  classes  de  sciences,  «enseigner  c’est  dire,  et  apprendre 
c’est  ecouter».  A  l’heure  actuelle,  une  telle  methode  d’enseignement 
des  sciences  est  tout  a  fait  inadequate  pour  beaucoup  de  jeunes  eleves 
des  etablissements  secondaires. 

T ant  que  recole  secondaire  etait  au  service  des  eleves  preparant  leur 
entree  a  Puniversite,  les  cours  scientifiques  orientes  vers  l’examen 
avaient  au  moins  le  merite  de  preparer  la  selection  des  elus  d9apres 
certains  cri teres.  II  en  resultait  des  methodes  pedagogiques  tres 
didactiques  qui  consistaient  a  mettre  en  relief  les  faits  scientifiques  puis 
a  proceder  a  des  tests  rapides  pour  verifier  les  connaissances,  mais 
negligeaient  en  grande  partie  des  domaines  aussi  importants  que 
renquete  et  la  demarche  scientifique. 
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La  premiere  modification  a  cet  etat  de  choses  apparut  lorsque 
l’enseignement  secondaire  fut  ouvert  a  un  plus  grand  pourcentage  de  la 
population  et  qu’il  devint  necessaire  pour  les  ecoles  de  se  pencher  sur 
les  besoins  d’une  jeunesse  qui  ne  se  destinait  pas  a  des  etudes 
universitaires.  Aux  Etats-Unis,  au  Canada,  au  Royaume-Uni,  en 
Nouvelle-Zelande  et  dans  d’autres  pays,  cela  conduisit  a  relaboration 
de  cours  « simplifies »,  dits  de  chimie  appliquee  ou  de  sciences 
physiques.  Cette  procedure  eut  peu  d’effet  sur  revolution  des  program¬ 
mes  scientifiques  puisque  ces  cours  n’ont  pas  suscite  rinteret  des  Sieves 
pour  lesquels  ils  avaient  ete  congus  et  que  leur  frequentation  est  restee 
reduite,  sauf  s’ils  etaient  obligatoires.  Dans  certains  de  ces  pays  et  dans 
d’autres  tels  qu Israel  et  la  Republique  federale  d’Allemagne， une  autre 
tendance  a  consiste  a  Qffrir  un  enseignement  technique  et  professionnel 
au  niveau  du  secondaire.  On  inaugura  des  cours  specialises  de  sciences 
ou  de  technologie  tels  que  «electronique»,  « agriculture  »  ou  «mecani- 
que  pratique »  et  ces  cours  se  poursuivent  avec  des  fortunes  variables. 
Ces  nouveautes  furent  rapidement  integrees  a  1 ’enseignement  techni¬ 
que  et  professionnel  et  nous  ne  les  examinerons  pas  plus  avant  dans  cet 
apergu  des  programmes  scientifiques. 

Dans  le  monde  entier,  cette  combinaison  des  cours  academiques 
traditionnels  et  des  cours  professionnels  plus  recents  a  caracterise 
renseignement  scientifique  dans  le  secondaire  jusqu’aux  annees  cin- 
quante.  A  partir  de  la,  un  grand  nombre  de  mouvements  de  reforme  des 
programmes  scientifiques  dans  renseignement  secondaire  se  sont 
dessines  dans  plusieurs  pays  de  differentes  parties  du  monde.  Les 
innovations  qui  en  resulterent  s’ 亡 tendirent  bientot  a  d’autres  pays,  ou 
apparurent  des  adaptations  ou  des  combinaisons  locales  interessan- 
tes. 


A  Pecole  primaire 

LJinteret  porte  a  renseignement  des  sciences  et  a  Felaboration  des 
programmes  en  vue  de  leur  application  aux  ecoles  primaires  a  evolue 
part  out  beaucoup  plus  lentement.  A  l’origine,  renseignement  des 
sciences  a  l’ecole  primaire  a  consiste  a  observer  la  nature  sur  le  terrain 
dans  le  cadre  de  cours  supplementaires  proposes  par  des  maitres 
devoues  dans  certaines  ecoles  et  certains  pays.  Bien  que  Von  puisse 
prouver  1 ’existence  de  ce  type  de  cours  des  le  xixe  siecle,  c’est  seulement 
au  cours  de  la  premiere  moitie  du  XXe  siecle,  avec  l’accroissement 
irresistible  de  Finteret  porte  par  la  societe  aux  sciences  et  a  la 
technologie,  que  furent  elabores  pour  les  ecoles  primaires  des  program¬ 
mes  scientifiques  officiels  sur  une  vaste  echelle.  Malheureusement,  ces 
programmes  comprenaient  essentiellement  des  « lectures  scientifi- 
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ques».  La  ou  des  experiences  ou  des  activites  d^leves  etaient  conseil- 
lees,  toutes  les  reponses  relatives  aux  resultats  etaient  fournies,  si  bien 
que  les  eleves  pouvaient  facilement  se  contenter  de  lire  pour  trouver  la 
reponse  au  lieu  de  se  livrer  a  ces  experiences.  S’ils  existaient,  les 
materiels  necessaires  a  ces  experiences  ou  a  l’usage  des  eleves  etaient 
des  materiels  d’appoint  dans  la  plupart  des  ecoles  ou  etaient  enseignees 
les  sciences. 

A  cette  epoque,  les  sciences  faisaient  l’objet  d’etudes  livresques  ou, 
parfois,  visuelles,  au  moyen  de  films  ou  de  vues  fixes,  mais  non 
d^xperiences  directes.  II  convient  de  remarquer,  toutefois,  que  meme 
ces  programmes  livresques  n^taient  vraiment  utilises  que  dans  une 
minorite  d^coles,  dans  quelque  pays  que  ce  soit.  Les  etudes  faites  aux 
Etats-Unis  indiquent  que,  meme  jusqu’aux  annees  cinquante,  on 
consacrait  dans  les  ecoles  elementaires  moins  d’une  demi-heure  par 
semaine  aux  sciences.  Encore  maintenant,  beaucoup  d’ecoles  n’ont  pas 
de  veritable  programme  de  sciences  elementaires. 

Certains  de  ces  programmes  de  «  sciences  par  le  livre»,  fondes  sur  la 
memorisation  de  termes  et  d’idees  complexes  sans  experiences  preli- 
minaires,  vont  a  rencontre  de  la  demarche  scientifique  et  sont  bien 
pires  que  l’absence  pure  et  simple  de  programme.  Par  exemple,  on  peut 
apprendre  a  des  enfants  de  sept  ans  les  noms  savants  de  beaucoup 
d’animaux,  ainsi  qu?a  dessiner  et  a  nommer  des  elements  de  represen¬ 
tations  idealisees  d’atomes  et  de  molecules.  Au  mieux,  la  valeur 
scientifique  de  ces  activites  est  tres  limitee.  Pourtant,  certains  parents  et 
administrateurs  scolaires  sont  fortement  impressionnes  en  entendant 
dejeunes  enfants  faire  usage  de  ce  genre  de  terminologie,  Leur  aptitude 
a  comprendre  ce  qu’est  une  classification  (par  quoi  se  justifie  l’attribu- 
tion  de  noms  scientifiques  aux  animaux)  ou  la  nature  particulaire  de  la 
matiere  (theorie  complexe  d’explication  de  la  realite  par  les  atomes  et 
les  molecules)  est  inexistante. 

En  resume,  au  milieu  des  annees  cinquante,  on  concevait  les 
programmes  scientifiques  des  ecoles  primaires  et  des  ecoles  secondaires 
essentiellement  comme  des  cours  livresques  et  magistraux  ou  un 
manuel  servait  a  assimiler  des  faits  et  quelques  principes  scientifiques. 
La  qualite  de  travaux  pratiques  utiles  que  l’on  proposait  etait  tres 
limitee,  aussi  bien  dans  les  ecoles  primaires  que  dans  les  ecoles 
secondaires.  Cette  analyse  est  generalement  exacte,  meme  s’il  est  vrai 
que  certaines  ecoles  et  certains  maitres  assuraient  des  programmes  tout 
a  fait  novateurs  aussi  bien  au  niveau  primaire  qu’au  niveau  secon- 
daire. 
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Depuis  la  fin  des  annees  cinquante,  nous  nous  trouvons  dans  une 
periode  devolution  tres  active  des  programmes  scientifiques  dans  le 
monde  entier.  Des  projets  et  programmes  d^laboration  de  materiels 
nouveaux  ont  ete  lances  dans  de  nombreux  pays  pour  des  raisons 
variees  et  ont  beneficie  de  toutes  sortes  d’encouragements  internes  et 
externes.  Ces  nouveaux  programmes  etaient  destines  au  secondaire  ou 
au  primaire  et  la  nature  de  revolution  a  ces  deux  niveaux  a  ete 
sensiblement  differente. 


Les  programmes  pour  l’enseignement  secondaire 

L5etendue  et  l’orientation  de  la  reforme  des  programmes  scientifiques 
dans  renseignement  secondaire  au  cours  des  vingt  demieres  annees  ont 
ete  resumees  comme  suit  par  Baez  et  Alles  [1  ]•  Ils  decrivent  d’abord  des 
projets  tels  que  le  PSSC  (Physical  Science  Study  Committee  ou  Comite 
d^tude  des  sciences  physiques)  et  le  CHEMS  (Chemical  Education 
Materials  Study  ou  Etude  des  materiels  d’enseignement  de  la  chimie) 
aux  Etats-Unis  et  les  differents  projets  de  Nuffield,  par  discipline  et 
pour  eleves  moyens,  au  Royaume  -  Uni， projets  qui  procedent  essentiel- 
lement  par  voie  d’enquStes  dans  le  cadre  des  differentes  disciplines 
scolaires.  A  partir  de  ces  travaux， ils  definissent  ce  qu’ils  appellent  des 
programmes  d’orientation  humaniste  se  pretant  a  une  approche 
integree.  Nuffield  Secondary  Science  (Projet  Nuffield  d’enseignement 
des  sciences  au  niveau  secondaire]  au  Royaume-Uni,  Agriculture  as 
Biology  [L’agriculture  en  tant  que  biologie]  en  Israel,  Physics  Project 
[Projet  des  sciences  physiques]  aux  Etats-Unis  et  r Australian  Science 
Education  Project  [Projet  australien  de  renseignement  des  sciences  - 
ASEP],  sont  autant  d^xemples  de  ces  types  de  programmes.  Apres 
avoir  cite  des  programmes  specialises  actuellement  en  cours  d^elabo- 
ration  en  matiere  d’environnement， Baez  et  Alles  predisent  que 
revolution  future  au  niveau  secondaire  sera  marquee  par  rintegration 
des  sciences  et  reposera  sur  trois  notions  majeures,  a  savoir:  1’enquSte， 
la  motivation  et  1 ’aptitude  a  resoudre  des  problemes  reels. 

Bien  d’autres  programmes  ont  ete  elabores,  depuis  les  cours 
Nuffield  pour  le  niveau  avance,  axes  sur  chaque  discipline  separement, 
jusqu’au  projet  recemment  acheve  sous  le  nom  de  Schools  Council 
Integrated  Science  Project  [Projet  du  Conseil  des  ecoles  sur  renseigne¬ 
ment  integre  des  sciences]  qui  s’oriente  vers  rintegration  tout  en 
esperant  atteindre  les  objectifs  traditionnels  des  disciplines  scientifi¬ 
ques  independantes.  Cette  importance  accordee  aux  objectifs  tradition- 
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nels  des  disciplines  scientifiques  distinctes  se  retrouve  dans  le  mouve- 
ment  appele 《Unified  Science  »  aux  Etats-Unis.  Dans  une  grande  partie 
des  travaux  acheves  et  dans  la  plupart  de  ceux  qui  sont  en  cours  aux 
Etats-Unis,  au  Royaume-Uni， en  France  et  en  Australia,  on  insiste 
toujours,  au  niveau  du  deuxieme  cycle  de  l’enseignement  secondaire, 
sur  la  necessite  de  satisfaire  aux  exigences  et  aux  objectifs  des  cours 
traditionnels  des  classes  terminales,  donnant  la  qualification  requise 
pour  Fentree  a  runiversite.  II  faut  noter  que  les  decisions  prises  dans  ces 
pays  auront  une  influence  tres  importante  sur  Fenseignement  secon¬ 
daire  dans  un  grand  nombre  d’autres  pays  du  monde  qui,  pour  des 
raisons  variees  (tradition,  desir  de  preparer  les  eleves  a  des  etudes  de 
haut  niveau,  etc.),  fondent  leur  systeme  educatif  sur  ce  qu’ils  estiment 
etre  la  situation  dans  ces  pays.  Par  exemple,  Winter  dit  dans  son  etude 
sur  l’enseignement  secondaire  en  Asie  [2] :  «Cependant,  les  plus  grands 
problemes  lies  a  la  reforme  des  programmes  sont  sans  doute  poses  par 
les  examens … il  est  assez  etrange,  alors  que  l’enseignement  des  sciences 
ne  parvient  a  stimuler  la  curiosite,  d’exiger  observations,  mesures, 
hypotheses,  deductions  et  estimations.  La  science  est  un  savoir  que  l’on 
acquiert  par  ces  processus.  Les  hommes  de  sciences  atteignent  a 
1 ’excellence  reconnue  par  leurs  pairs  du  fait  de  leur  habilete  a  pratiquer 
ces  processus.  Mais  ces  talents,  ces  aptitudes  intellectuelles  ne  se 
developpent  pas  chez  l^leve,  sans  nourriture,  ni  lorsqu’ils  sont  egares 
par  la  routine.  C’est  pourquoi,  dans  beaucoup  de  nations  asiatiques,  la 
reforme  des  examens  est  peut-etre  le  plus  grand  pas  qui  ait  ete  fait  dans 
le  sens  d’une  instruction  plus  efficace.» 

Cette  meme  idee  a  ete  soulignee  pendant  la  conference  de  l’Unesco 
[3] 《Changing  the  curriculum » [La  reforme  des  programmes],  au  cours 
de  laquelle  les  participants  s ’accord 合 rent  sur  le  fait  que  la  modification 
du  systeme  des  examens  devait  avoir  la  priorite  principale  dans  la 
necessaire  reforme  des  programmes  de  l’enseignement  secondaire,  et  ce 
dans  toutes  les  matieres.  Parlant  en  particulier  des  sciences  dans 
l’enseignement  secondaire,  les  participants  affirmerent:  «L,obstacle 
majeur  a  1  Elaboration  de  cours  scientifiques  appropries  aux  conditions 
locales  est  le  systeme  des  examens  extemes.» 


Les  programmes  dans  I’enseignement  primaire 

Au  cours  des  vingt  demieres  annees,  deux  changements  significatifs  ont 
affecte  les  sciences  au  niveau  elementaire.  Tout  d’abord,  ridee  meme 
de  concevoir  les  sciences  comme  une  section  importante  de  Fenseigne- 
ment  primaire  s’est  etendue  a  de  nombreux  pays.  En  second  lieu,  et  ceci 
est  tout  aussi  important,  la  nature  des  programmes  scientifiques 
proposes  a  l’ecole  primaire  a  change  de  fa^on  significative,  tant  par  le 
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contenu  que  par  les  methodes.  Cette  evolution  a  commence  par  les 
programmes  elabores  au  Royaume-Uni  et  aux  Etats-Unis,  puis  s’est 
etendue  rapidement  a  des  travaux  actuellement  en  cours  ou  deja 
acheves  en  Afrique  et  en  Asie. 

De  fagon  generale,  les  materiels  recemment  elabores  ou  en  cours 
d5elaboration  presentent  certaines  similitudes.  Tout  d’abord， l’accent 
est  mis  sur  Fexperience  directe  de  Feleve  comme  fondement  de  r etude 
des  sciences.  Par  exemple， dans  le  Programme  d’enseignement  des 
sciences  pour  1’ Afrique  (SEPA)， l’observation  d’organismes  courants 
comme  les  fourmilions  conduit  a  des  experiences  proposees  par  les 
eleves  et  comprenant  des  manipulations  de  variables,  ce  qui  est 
essentiel  a  la  comprehension  des  sciences  modernes. 

Comparons  cela  a  de  simples  lectures  traitant  des  fourmilions  ou 
des  memes  variables  dans  un  manuel  scolaire :  theoriquement,  rinteret 
suscite  par  rexperience  conduira  a  des  lectures  approfondies.  En 
second  lieu,  ce  qui  est  au  moins  aussi  important,  le  role  devolu  au 
maitre  a  ete  modifie:  de  pourvoyeur  de  faits， il  est  devenu  celui  qui 
facilite  racces  a  des  experiences  instructives.  L’idee  que  le  maitre  parle 
tandis  que  releve  ecoute  est  en  voie  de  disparition  en  tant  que 
principale  methode  d’enseignement  des  sciences  elementaires. 

Les  maitres  se  considerent  de  plus  en  plus  comme  des  directeurs  de 
travaux  qui  prevoient  et  organisent  la  foumiture  d^quipements  et  de 
materiels  d’apprentissage,  puis  ecoutent  et  observent  attentivement  le 
travail  des  enfants  pour  pouvoir  faire  les  remarques  necessaires  ou 
poser  la  question  opportune  qui  encourage  l’enfant  a  approfondir  et  a 
elargir  rexperience  instructive.  La  nature,  les  aptitudes,  les  gouts  de 
chaque  enfant  pris  individuellement,  et  des  eleves  en  tant  que  groupe, 
deviennent  une  preoccupation  majeure  dans  le  projet  et  au  cours  de 
relaboration  du  programme  global.  Le  role  du  maitre,  comme  il  a  ete 
dit  ci-dessus,  est  de  faciliter  l’acquisition  des  connaissances.  C’est  ce 
souci  de  releve  et  de  son  developpement  intellectuel  qui  constitue  le 
fondement  philosophique  et  theorique  de  la  primaute  accordee  a 
rexperience  directe.  L5eleve  n’est  plus  considere  comme  un  receptacle 
que  l，on  bourre  des  faits  correspondant  au  programme  de  l’annee,  avant 
de  le  soumettre  a  examen  pour  determiner  quel  pourcentage  de  ces  faits 
il  ou  elle  a  retenu.  Le  programme  est  congu  pour  aider  releve  a 
developper  sa  comprehension  et  son  evaluation  du  monde  par  les  voies 
de  la  pratique.  L^experience  incite  l’individu  a  analyser  ce  qui  se  passe, 
a  reconsiderer  ce  qui  est  deja  connu,  puis  a  parvenir  a  une  nouvelle 
interpretation  basee  sur  l’interaction  des  connaissances  anterieures  et 
des  experiences  en  cours. 

Cette  orientation  requiert  un  programme  scientifique  en  rapport 
avec  les  gouts  et  les  aptitudes  du  groupe  d9eleves  auquel  il  est  destine. 
Cela  signifie  que  le  maitre  doit  interpreter  Fensemble  des  objectifs  a 
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long  terme  de  ce  programme  en  fonction  des  eleves,  et  non  pas 
l’anarchie  intellectuelle  avec  pour  corollaire  une  methode  pedagogique 
du  genre:  «Que  faisons-nous  aujouTd’hui,  les  enfants?».  Ce  qu’il  faut, 
c’est  que  les  maitres  et  les  groupes  charges  d’61aborer  les  programmes 
specifient  ce  qui  est  necessaire  et  utile  a  la  comprehension  et  a 
l’appreciation  des  sciences.  L’iddal  serait  que  les  maitres  utilisent  leur 
savoir  et  leur  intelligence  pour  structure!*  les  connaissances,  les  gouts  et 
les  activites  des  enfants  en  vue  de  realiser  ces  objectifs.  C’est  14, 
toutefois,  une  vue  idealiste,  qui  impose  un  enorme  fardeau  au  maitre  de 
l’enseignement  primaire,  generalement  responsable  de  trente  eleves  ou 
plus  et,  dans  la  plupart  des  cas， de  toutes  les  autres  disciplines  en  plus 
des  sciences.  Aussi  faut-il  aider  le  maitre  et  faire  en  sorte  que  l’approche 
reste  realiste  et  praticable. 

Les  programmes  scientifiques  elementaires  (et  probablement  tous 
les  autres)  doivent  etre  elabores  sur  le  plan  local,  en  fonction  des 
problemes  et  des  circonstances  dans  un  pays  donne  se  trouvant  a  une 
certaine  etape  de  son  developpement.  C’est  une  perte  de  temps  et  de 
ressources  que  d’emprunter  a  un  autre  pays  ses  programmes  scientifi¬ 
ques  elementaires,  meme  si  l’on  pretend  les  « adapter II  vaut  mieux 
que  des  groupes  locaux  d’hommes  de  science,  de  psychologues, 
d’enseignants  et  autres,  se  rendent  dans  leur  laboratoire:  la  salle  de 
classe.  Ils  pourront  alors  determiner  la  nature  de  Feleve  auquel  ils 
s'interessent  et  elaborer  des  materiels  qui  seront  utiles  dans  la  situation 
locale.  Cela  ne  veut  pas  dire  qu’il  faille  tout  reinventer  chaque  fois.  Une 
fois  qu’un  groupe  de  travail  connaitra  bien  son  groupe  d'eleves,  il 
pourra  utiliser  des  modules,  activites,  methodes,  etc.,  empruntes  a 
d’autres  parties  du  monde  comme  base  du  projet  et  de  relaboration  de 
materiels  appropries  a  la  situation  locale.  Bien  entendu， cette  approche 
requiert  que  relaboration  de  programmes  scientifiques  soit  un  effort 
soutenu  en  permanence.  Elle  devra  constamment  reagir  aux  change- 
ments  generaux  dans  la  societe  locale,  mais  aussi  aux  changements  qui 
se  produiront  du  fait  que  dejeunes  eleves  experimenteront  ce  program¬ 
me.  Les  exemples  qui  suivent  montrent  que  ce  processus  peut  se 
developper  et  se  developpe  effectivement  de  fagons  tres  differentes ;  et 
ce  qui  est  plus  important  encore,  les  exemples  empruntes  a  Israel  et  aux 
Philippines  decrivent  une  methode  viable  permettant  d'integrer  l’en- 
semble  du  processus  a  la  formation  des  maitres  et  autres  responsables  de 
Tenseignement. 

Matal， ou  I’enseignement  des  sciences  dans  les  ecoles  elementaires  en 
Israel  Soutenu  par  le  Centre  israelien  d’enseignement  des  sciences, 
congu  et  dirige  par  Meier  Feuchtwanger  du  Departement  cTenseigne- 
ment  de  la  physique  de  l’Universite  de  Tel  Aviv,  Matal  etait  a  Forigine 
une  petite  activite  de  recherche  et  de  developpement  pour  l’enseigne- 
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ment  elementaire  des  sciences.  Apres  avoir  passe  en  revue  des  materiels 
et  des  programmes  empruntes  a  differentes  parties  du  monde， ce  projet 
decida  d’adapter  et  de  traduire  un  ou  deux  programmes  afin  de  les 
mettre  a  l’essai  dans  les  ecoles  elementaires  israeliennes.  Le  succes  de 
ces  experimentations  limitees  conduisit  a  des  etudes  plus  poussees  puis 
a  la  decision  de  produire  un  programme  local  pour  les  ecoles 
elementaires  d Israel. 

Sous  la  direction  de  David  Chen,  doyen  de  l’lnstitut  pedagogique  de 
rUniversite  de  Tel  Aviv,  ce  projet  est  devenu  une  grande  entreprise 
d Elaboration  d’un  programme  national.  II  porte  non  seulement  sur 
retude  et  la  production  de  materiels,  mais  aussi  tres  largement  sur  la 
formation  des  maitres,  et  il  comporte  des  recherches  et  des  analyses  plus 
generales  sur  le  developpement  de  1 ’instruction  en  Israel.  Toutes  les 
recherches  relatives  a  1’elaboration  des  programmes  sont  integrees  aux 
activites  de  l’Institut  pedagogique,  et  il  est  maintenant  possible  aux 
etudiants  avances  de  beneficier  d’un  entrainement  a  la  fois  pratique  et 
theorique  sur  les  tenants  et  aboutissants  de  relaboration  des  program¬ 
mes  de  sciences. 

Le  Centre  d'enseignement  des  sciences  de  VUniversite  des  Philippines. 
Le  Centre  d’enseignement  des  sciences  de  lTJniversite  des  Philippines 
se  consacre  a  relaboration  de  materiels  pour  l’enseignement  des 
sciences  et  des  mathematiques  aux  niveaux  elementaire  et  secondaire. 
Ce  travail  s’effectue  avec  la  cooperation  de  scientifiques,  d’enseignants 
et  de  specialistes  de  renseignement  des  sciences.  Des  materiels 
d’origine  locale  sont  utilises  pour  les  activites  de  biologie,  de  physique 
et  de  chimie.  En  void  quelques  exemples  au  niveau  de  l’enseignement 
secondaire:  utilisation  de  la  flore  et  de  la  faune  locales  pour  illustrer  les 
relations,  dans  une  communaute  biotique,  du  kerabau  (buffle  de 
Malaisie)  et  de  la  charrue  pour  etudier  la  notion  de  travail,  des  barrages 
d’irrigation  pour  etudier  la  pression,  extraction  de  l’huile  de  palme, 
utilisation  des  plantes  et  feuilles  locales  comme  indicateurs  d’acides  et 
de  bases,  etude  des  gaz  dans  les  eaux  des  lacs.  Bien  que  dans  le 
secondaire,  le  programme  toume  toujours  autour  de  certaines  ques¬ 
tions  derivees  des  exemples  cites  plus  haut,  on  constate  sans  peine  que 
des  questions  scientifiques  plus  synthetiques  sont  etudiees  dans  le  cadre 
des  differentes  disciplines.  Au  niveau  elementaire,  un  grand  effort  de 
conception  et  d^laboration  est  en  cours,  aboutissant  a  la  production  de 
materiels  localement  definis  pour  chaque  classe.  Dans  le  cadre  d’un 
plan  national  d'amelioration  de  Fenseignement  des  sciences  et  des 
mathematiques,  le  Centre  universitaire  des  Philippines  est  en  rapport 
avec  neuf  centres  regionaux  du  pays， situes  dans  des  colleges  et  des 
universites,  qui  poursuivent  la  formation  des  maitres  et  la  mise  en 
oeuvre  de  nouveaux  programmes.  Ces  centres  ferment  des  enseigriants 
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responsables  qui  retoumeront  dans  leurs  ecoles  et  y  tiendront  ce  qu’on 
appelle  des  «seminaires  en  difFere».  Comme  le  personnel  des  centres 
regionaux  regoit  une  formation  de  haut  niveau  dispensee  par  le 
personnel  du  Centre  universitaire  des  Philippines,  une  approche 
soigneusement  programmee  est  pratiquee  afin  de  multiplier  Finfluence 
et  l’efficacite  du  centre  national.  Toute  cette  demarche  est  consideree 
comme  permanente. 

Science  Education  Programme  for  Africa  (SEP A)  [Programme  d’ensei- 
gnement  des  sciences  pour  l’Afrique].  Derive  du  Programme  scientifi- 
que  elementaire  pour  PAfrique,  que  soutiennent  les  Etats-Unis  par 
rintermediaire  du  Centre  de  developpement  de  Penseignement,  le 
SEP  A  est  devenu  un  consortium  multinational  permanent  qui  a  pour 
objet  d’daborer  des  materiels  et  d^meliorer  la  formation  des  maitres 
dans  un  vaste  secteur  de  l’Afrique.  Dans  le  Handbook  for  teachers 
[Manuel  du  maitre]  [4]  publie  en  1974,  ce  programme,  apres  avoir 
indique  l’importance  qu’il  attache  a  F experimentation  par  les  enfants  et 
son  souci  d’adapter  cette  experimentation  au  developpement  intellec- 
tuel  des  enfants,  decrit  ensuite  ses  preoccupations  pedagogiques : 
《Dans  la  premiere  etape  d’un  processus  a  long  terme  ayant  pour  objet 
la  realisation  de  changements  dans  l’enseignement， le  SEPA  a  decide 
d’61aborer  de  nouveaux  materiels  et  de  nouvelles  strategies  susceptibles 
d’amdiorer  la  formation  initiale  des  maitres.  Si  le  processus  de 
changement  par  la  creation  d’attitudes  nouvelles  s’efTectue  avant 
l’entree  en  fonctions  du  maitre,  les  benefices  d’ordre  professionnel  pour 
celui-ci  et  d’ordre  economique  pour  la  societe  seront  plus  importants. 
Lorsque  les  jeunes  maitres  auront  acquis  plus  de  souplesse  dans  leur 
approche  de  l’enseignement， ils  seront  mieux  a  meme  de  resoudre  des 
situations  pratiques  a  mesure  qu’elles  se  presenteront.» 

Comme  il  ressort  de  ces  trois  exemples,  les  ingredients  essentiels 
sont  le  recours  a  rexperience  instructive,  le  souci  de  releve,  ramelio- 
ration  des  qualites  du  maitre  et  radhesion  a  un  processus  continu 
d^laboration  et  de  mise  en  oeuvre  des  programmes.  Cette  adhesion 
pourrait  beneficier  d’uri  soutien  peu  couteux  grace  a  la  cooperation  des 
associations  professionnelles  d’enseignants， dont  refficacite  dans  d’au， 
tres  pays  tend  a  s’accroitre.  II  convient  d’explorer  plus  avant  les 
possibility  et  les  avantages  de  cette  ressource. 
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Vers  1 ’integration  de  la  totalite 
de  rexperience  scientifique  de  Feleve 


II  ressort  des  descriptions  et  des  analyses  precedentes  qu’aux  niveaux 
primaire  et  secondaire,  les  evolutions  recentes  se  sont  engagees  dans  des 
voies  tres  differentes.  Au  niveau  du  secondaire,  jusque  tout  recemment, 
l’accent  etait  mis  sur  la  modernisation  et  ramelioration  des  cours 
organises  a  l’origine  discipline  par  discipline  pour  releve  qui  se 
proposait  de  se  specialiser  dans  les  sciences.  Au  niveau  du  primaire  par 
contre,  l’attention  s’est  portee  sur  releve  et  sur  l’ensemble  de  ses  besoins 
et  de  ses  gouts  en  matiere  d’instruction.  La  description  qui  suit  de 
revolution  du  programme  de  l’Unesco  en  matiere  d’enseignement 
integre  des  sciences  admet  au  moins  indirectement  cette  difference  et  la 
justifie  dans  une  certaine  mesure. 

L’Unesco  a  lance  son  propre  programme  d^nseignement  integre 
des  sciences  en  reponse  aux  demandes  de  plusieurs  fitats  membres  qui 
souhaitaient  qu’on  les  aidat  a  concevoir  des  cours  de  sciences  contri- 
buant  a  la  formation  generale  de  tous  les  eleves.  En  1969,  l^nnee  ou  ce 
programme  fut  lance,  la  preoccupation  dominante  etait  que  les  cours 
scientifiques  scolaires  ne  fussent  plus  uniquement,  ou  principalement, 
con^us,  selon  une  vieille  habitude,  comme  une  preparation  a  la 
poursuite  d^tudes  scientifiques  aux  niveaux  plus  eleves.  C’est  cette 
conception  de  l’enseignement  des  sciences  qui  fut  admise  au  Congres  de 
Varna  sur  l’enseignement  integre  des  sciences  [5]  et  c9est  la  que  furent 
definies  quelques-unes  des  caracteristiques  d’un  cours  de  sciences  de  cet 
ordre.  II  fut  convenu  que,  pour  contribuer  utilement  a  l’instruction 
generale,  un  cours  de  sciences  devrait  attirer  1 ’attention  des  eleves  sur 
rimportance  de  1 ’observation  afm  d9elargir  leur  comprehension  du 
monde  environnant ;  il  devrait  les  aider  a  prendre  conscience  des  modes 
de  reflexion  et  des  methodes  de  travail  propres  aux  sciences;  il  devrait 
les  aider  a  developper  leur  gout  pour  les  sciences  et  soumettre  a  leur 
attention  certains  grands  problemes  lies  aux  sciences  et  auxquels 
rhumanite  dans  son  ensemble  et  la  societe  dans  laquelle  ils  vivent  en 
particulier  se  trouvent  confrontees.  Compte  tenu  de  ces  considerations, 
l’enseignement  integre  des  sciences  a  ete  defini  comme:  «Un  mode  de 
presentation  des  concepts  et  des  principes  scientifiques  qui  permet 
d’exprimer  l’unite  fondamentale  de  la  pensee  scientifique  et  d^viter  de 
mettre  trop,  ou  trop  tot,  l’accent  sur  les  differences  entre  les  divers 
domaines  scientifiques  [5].» 

Les  incidences  de  ces  idees  ont  une  grande  portee.  Dans  les  pays  ou 
une  grande  majorite  des  enfants  abandonnent  leurs  etudes  a  la  fin  du 
niveau  primaire  ou  du  premier  cycle  de  l’enseignement  secondaire,  il 
faut  prevoir  des  cours  de  sciences  qui  ne  soient  pas  seulement  une  base 
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de  depart  mais  aussi  un  enseignement  terminal,  en  ce  sens  qu’ils 
constitueront  peut-etre  1 ’unique  preparation  scientifique  methodique 
de  ces  eleves  a  la  vie  d’adulte.  L^laboration  d’un  programme  scienti- 
fique  approprie  pour  ce  niveau  scolaire  presente  done  une  tres  grande 
importance. 

C’est  pourquoi  l’Unesco  a  lance  un  programme  particulierement 
destine  aux  ecoles  elementaires  et  au  premier  cycle  des  ecoles 
secondaires,  en  mettant  l’accent  sur  la  formation  des  maitres  a  ces 
niveaux  du  systeme  educatif,  sans  pour  cela  negliger  totalement  les 
niveaux  plus  eleves.  Ce  programme  devait  egalement  faire  appel  a  la 
collaboration  de  l’Unicefet  etre  execute  en  etroite  cooperation  avec  le 
Comite  pour  r enseignement  des  sciences  du  Conseil  international  des 
unions  scientifiques  (CIUS),  son  but  general  etant  de  «stimuler  et 
renforcer  les  attitudes  et  competences  scientifiques  des  enfants  et  [de] 
favoriser  le  developpement,  dans  l’enseignement  primaire  et  le  premier 
cycle  du  secondaire,  d’un  enseignement  des  sciences  repondant  a  la  fois 
aux  necessites  locales  et  aux  conceptions  modern es,  tout  en  etant  le  plus 
possible  integre  au  programme  scolaire  d’ensemble»  [5].  Dans  cette 
perspective,  il  s’agit  surtout  d’agir  au  niveau  de  recole  primaire,  pour 
que  l'etude  des  sciences  commence  le  plus  tot  possible  de  maniere  a 
atteindre  le  plus  grand  nombre  d’enfants  pendant  le  cycle  scolaire, 

Tant  que  le  deuxieme  cycle  de  l’enseignement  etait  (comme  il  le 
demeure  dans  certains  pays)  destine  a  une  elite  intellectuelle  et 
socio-economique,  la  specialisation  precoce  dans  les  differentes  disci¬ 
plines  pouvait  soit  se  justifier  comme  etant  requise  pour  radmission 
aux  universites  (but  primordial  de  ces  classes  du  deuxieme  cycle),  ou 
bien  etre  rejetee  comme  n’affectant  qu’une  tres  faible  partie  de  la 
population.  L’extension  de  l’enseignement  secondaire  a  l5 ensemble  de 
la  population,  phenomene  en  cours  dans  de  nombreuses  parties  du 
monde,  cree  un  eventail  de  conditions  tres  differentes.  Un  exemple  de 
ce  qui  peut  se  produire  apparait  aux  Etats-Unis,  nation  qui  ouvre  les 
portes  de  l’enseignement  secondaire  a  la  grande  major  ite  des  jeunes  et 
quia  ete  egalement  Fun  des  centres  de  developpement  des  programmes 
scientifiques  pour  le  deuxieme  cycle  du  secondaire.  Malgre  tous  les 
efforts  et  l’argent  investis  dans  la  modernisation  et  la  reforme  des  cours 
dans  les  differentes  disciplines,  la  frequentation  de  ces  cours,  en 
physique  et  chimie  particulierement,  s’est  tout  juste  maintenue,  et  la 
grande  majorite  des  eleves  (70  a  80%)  quittent  recole  secondaire  sans  le 
moindre  bagage  en  sciences  physiques.  Au  regard  de  ce  qu’on  est  en 
droit  d’attendre  de  ces  gargons  et  de  ces  filles  en  tant  que  membres  de  la 
societe,  cet  etat  de  choses  est  extremement  regrettable.  Comme  il  en  a 
ete  debattu  plus  haut,  ainsi  que  dans  le  chapitre  3  de  Tendances 
nouvelles  de  Venseignement  integre  des  sciences  (vol.  II)  lorsqu’on 
analyse  la  plupart  des  programmes  de  sciences  dits  «integres>>  ou 
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« combines »,  precedemment  elabores  pour  le  deuxieme  cycle  de 
l’enseignement  secondaire,  il  apparait  clairement  que  leur  raison  d’Stre 
etait  d’atteindre  les  objectifs  de  la  biologie,  de  la  chimie  et  de  la 
physique  ou  de  ces  trois  disciplines,  grace  a  cette  nouvelle  orientation. 
La  separation  des  sciences  a  ce  niveau  repose  sur  une  puissante 
tradition,  renforcee,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  par  les  systemes 
d’examens  externes  et  par  les  exigences  auxquelles  est  subordonne 
l’octroi  de  diplomes  scolaires  dans  la  plupart  des  pays.  Tant  que 
prevaudront  cette  tradition  et/ou  ces  exigences,  la  mise  en  oeuvre  de 
veri tables  programmes  scientifiques  integres  pour  les  classes  terminales 
du  secondaire  sera  serieusement  entravee. 

D’une  maniere  generale,  il  convient  que  soit  repensee  du  point  de 
vue  des  individus  la  finalite  des  programmes  scientifiques  dans  le 
deuxieme  cycle  du  secondaire.  Le  nombre  des  eleves  qui  s’achemine- 
ront  vers  des  carrieres  de  cadres  ou  de  techniciens  dans  des  branches 
scientifiques,  technologiques  ou  apparentees,  est  limite  et,  meme  en 
pareil  cas,  rien  ne  prouve  que  leur  preparation  a  ces  carrieres  doive 
commencer  au  niveau  de  l’enseignement  secondaire.  En  fait,  dans  les 
instituts  universitaires,  les  universites  et  les  ecoles  techniques,  beau- 
coup  de  programmes  de  formation  de  personnel  technique  ou  scienti- 
fique  partent  de  Phypothese  que  retudiant  n’a  acquis  aucune  base  dans 
ces  domaines.  En  outre,  la  plupart  des  recherches  et  des  travaux 
actuellement  en  cours  en  sciences  et  en  technologie  sont  de  nature 
interdisciplinaire  et  requierent  une  plus  large  comprehension  des 
relations  mutuelles  entre  divers  domaines  scientifiques.  L5etude  de 
certaines  sciences  comme  la  physique  pourrait  etre  une  option  offerte  a 
releve  qui  envisage  de  poursuivre  des  etudes  scientifiques,  tout  comme 
il  ou  elle  opte  pour  d’autres  cours  en  fonction  de  preferences 
particulieres.  De  cette  fa^on,  les  cours  axes  sur  une  discipline  particu- 
liere  presenteront  plus  d'interet  pour  les  etudiants  attires  par  la 
physique  ou  la  chimie,  par  exemple,  puisque  les  enseignants  et  les 
responsables  des  programmes  dans  ces  domaines  ne  seront  plus 
embarrasses  par  l’obligation  d’enseigner  cette  discipline  tout  en 
essayant  de  repondre  aux  besoins  d’enseignement  scientifique  general 
de  tous  les  eleves. 

Une  composante  de  la  formation  generale  des  eleves,  pour  qu’ils 
deviennent  des  elements  dynamiques  de  la  societe  dans  laquelle  ils 
vivront,  devra  etre  Fetude  de  la  science  sous  forme  integree  qui  les 
aidera  a  comprendre  les  possibility  et  les  limites  de  la  science,  et  aussi 
rinfluence  qu’elle  peut  avoir,  qu’elle  ne  manquera  pas  d’avoir  sur 
eux-memes,  leur  communaute,  leur  pays  et  le  monde.  Un  programme 
scientifique  de  cette  nature  devra  necessairement  accorder  une  atten¬ 
tion  particuliere  aux  questions  d’environnement,  aux  possibility  et  aux 
problemes  qu’implique  le  progres  technologique.  Une  approche  de  ce 
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genre  conduira  non  seulement  a  mieux  integrer  l’enseignement  des 
sciences  elles-memes,  mais  aussi  a  une  integration  croissante  entre  ce 
qu’on  appelle  traditionnellement  les  sciences  et  d’autres  disciplines  du 
programme  scolaire. 

Propositions  pour  la  transmission 
des  connaissances 

Role  et  importance  de  Fenseignant 

Le  but  de  Fecole  est  d’aider  l’individu  a  s’instruire.  Facile  a  enoncer, 
mais  difficile  a  mener  a  bien,  ce  principe  implique  que  le  role  du  maitre 
est  de  mettre  le  savoir  a  la  portee  des  el 色 ves  de  sa  classe.  Le  role 
traditionnel  du  maitre  dispensateur  de  faits  est  un  element,  mais  un 
element  tres  partiel  du  modele.  L’essentiel  devrait  consister  a  conce- 
voir,  elaborer  et  mettre  en  oeuvre  une  grande  variete  d^xperiences  a 
rintention  des  eleves,  qui  toutes  les  encouragent  individuellement  a 
s’instruire.  Etant  par  son  metier  responsable  de  l’instruction  de  l’enfant 
au  jour  le  jour,  l’enseignant  se  doit  d’utiliser  un  large  eventail  de 
circonstances  et  de  ressources  afin  de  repondre  a  la  diversite  des  appetits 
d’enfants  aux  personnalites  difFerentes.  Cela  doit  se  faire  d’une  maniere 
praticable,  et  la  plupart  du  temps  dans  le  cadre  d’un  effectif  nombreux 
appele  classe,  ou  un  seul  maitre  est  responsable  de  trente  eleves  ou  plus. 
Comment  pourvoir  aux  appetits  de  savoir  de  l’individu  dans  le  contexte 
habituel  d’une  classe  a  fort  effectif,  tel  est  le  defi  majeur  auquel  sont 
confrontes  les  enseignants  dans  toutes  les  ecoles  du  monde. 


Ressources  pour  le  professeur  de  sciences 

Par  bonheur,  comme  il  a  ete  expose  plus  haut,  nous  beneficions  dans 
l’enseignement  des  sciences  de  Fapport  des  periodes  d^laboration  et  de 
reforme  des  programmes,  qui  s’ajoute  aux  multiples  ressources  offertes 
dans  l’environnement  immediat  de  Fenfant  et  de  l’ecole.  Un  large 
eventail  de  materiels  elabores  dans  diverses  parties  du  monde  est  a  la 
disposition  de  l’enseignant  a  tons  les  niveaux  de  l’enseignement  des 
sciences.  Qu’il  s’agisse  de  programmes  complets  comprenant  les  livres 
du  maitre,  les  manuels,  requipement  et  les  materiels  necessaires,  ou 
d’une  simple  suggestion  fournie  par  un  collegue  entre  deux  escaliers  ou 
d’une  ecole  a  l’autre,  tous  ces  materiaux  doivent  etre  consideres  comme 
des  ressources  et  non  comme  des  reponses.  Meme  sur  les  lieux  ou  ces 
materiaux  ont  ete  primitivement  elabores,  leur  emploi  requiert  que  le 
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maitre  analyse  et  congoive  soigneusement  la  maniere  de  les  adapter  au 
projet  pedagogique.  Bien  des  programmes  elabores  dans  tel  pays,  meme 
amenages,  ont  eu  beaucoup  de  mala  repondre  aux  besoins  educatifs  des 
eleves  d’un  autre  pays.  Recemment,  toutefois,  dans  les  centres  d’61a- 
boration  de  programmes,  Finteret  s’est  toume,  surtout  au  niveau  de 
renseignement  primaire  et  au  debut  du  secondaire,  vers  la  production 
d^nites  ou  de  modules  traitant  un  sujet  ou  un  centre  d'interet 
particulier.  Si  ces  unites  ou  modules  sont  selectionnes  avec  soin,  il 
devient  plus  facile  de  les  transferer  d’un  pays  a  un  autre  puisqu’on  peut 
n’utiliser  que  ceux  qui  repondent  aux  intentions  et  aux  objectifs  du 
programme  local  prevu. 

Une  autre  source  d^ctivites  scientifiques  pour  les  groupes  d’elabo- 
ration  de  programmes  et  les  enseignants  est  fournie  par  les  recueils  de 
travaux  pratiques  tels  que  le  Nouveau  manuel  de  I’Unesco  pour 
renseignement  des  sciences.  Dans  des  ouvrages  de  ce  genre,  le  maitre 
peut  trouver  des  travaux  pratiques  relatifs  a  une  grande  variete  de 
sujets,  et  dont  certains  peuvent  etre  groupes  pour  former  des  modules 
traitant  de  questions  particulieres  comme  les  cristaux ;  d’autres  peuvent 
venir  completer  les  experiences  sur  des  sujets  de  premiere  importance 
tels  que  Fenergie.  Dans  le  premier  cas,  le  manuel  de  travaux  pratiques 
est  utilise  comme  une  ressource  permettant  au  maitre  de  concevoir  une 
partie  non  negligeable  de  son  programme,  tandis  que  dans  le  second  cas, 
les  travaux  pratiques  servent  a  enrichir  ou  a  appro fondir  le  programme 
deja  prevu. 


Le  recours  a  l’environnement 

L’environnement  de  Fecole  est  une  autre  ressource  importante  pour 
renseignement  des  sciences,  surtout  1‘orsqu’il  s’adresse  a  de  jeunes 
enfants.  Cette  ressource  est  trop  souvent  negligee,  sous  pretexte  que  la 
nature,  le  cours  d’eau  ou  la  mer  etant  a  leur  portee,  tous  les  enfants  les 
connaissent  et  qu’ils  n’ont  nul  besoin  qu’on  les  leur  presente  davantage. 
En  realite,  le  milieu  qui  entoure  recole  est  essentiellement  un 
laboratoire  en  plein  air  dans  lequel  des  idees  majeures  telles  que 
l’adaptation， les  chaines  alimentaires,  Ferosion,  le  transfert  d5energie, 
la  croissance  vegetale  et  d’autres  encore  se  pretent  a  1 ’experience 
immediate.  Des  projets  tels  que  le  Outdoor  Biology  Instructional 
Strategies  Program  [Programme  de  strategies  pour  renseignement  de  la 
biologie  en  milieu  naturel]  aux  Etats-Unis  [6]  ou  r Agriculture  en  tant 
que  biologie  [7]  en  Israel,  accordent  une  grande  attention  a  relabora- 
tion  de  sequences  et  de  modules  pedagogiques  lies  a  renvironnement  de 
recole. 


Propositions  pour  la  transmission  des  connaissances 


II  convient  d^ntegrer  toutes  ces  ressources  se  pretant  a  l’enseigne- 
ment  des  sciences  au  projet  global  d’enseignement  des  sciences  a 
rintention  d’un  groupe  donne  d'eleves.  Un  tel  projet,  et  il  peut  s’agir 
d’un  programme  de  discipline  pour  l’enseignement  secondaire  aussi 
bien  que  de  la  simple  hypothese  que  l’enseignement  des  sciences  peut 
etre  interessant  a  certaines  etapes  de  l'enseignement  primaire,  aura  une 
incidence  tres  importante  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  classe  de  tel  ou  tel 
maitre.  Si  le  programme  d?etudes  est  tres  specialise  et  tres  limite,  la 
souplesse  du  maitre  en  sera  grandement  reduite  et  Fune  ou  Fautre  des 
ressources  indiquees  plus  haut  ne  pourra  etre  utilisee  que  si  les 
exercices,  les  modules  ou  les  possibilites  offertes  par  l’environnement 
sont  conformes  au  programme.  Moins  le  programme  scolaire  est  limite 
et  plus  large  est  le  champ  qui  s’offre  au  maitre  pour  innover  et  enrichir 
son  enseignement.  Naturellement,  la  plupart  des  maitres  eprouvent  le 
besoin  et  le  desir  d’Stre  guides  et  aides.  Un  programme  detaille  ou 
conseille,  definissant  pour  le  cours  ou  le  programme  des  centres 
d^nteret  majeurs  a  un  niveau  donne  et  proposant  au  maitre  des 
recommandations  et  lui  indiquant  des  ressources,  aide  celui-ci  a 
demarrer.  Mais  il  reste  possible  d’encourager  chez  le  maitre  la  souplesse 
et  la  creativite.  De  plus  en  plus,  et  surtout  dans  le  cas  des  programmes 
scientifiques  integres  des  classes  primaires  et  des  petites  classes  du 
secondaire,  les  modules  ou  les  unites  elabores  par  des  equipes  aux 
quatre  coins  du  monde  aide  les  maitres  individuellement,  de  fa^on  tres 
probante,  les  groupes  d’enseignement  scientifique  et  d’autres,  a  prepa¬ 
rer  des  programmes  judicieux  a  Vintention  d’enfants  dont  les  aptitudes 
et  les  gouts  sont  variables. 


L'elaboration  de  la  sequence  educative 

Sous  forme  d’exercices， de  modules,  ou  meme  de  programmes  com- 
plets,  le  professeur  de  sciences  dispose  de  ressources  a  tous  les  niveaux. 
La  plupart  des  enseignants  ne  commenceront  pas  par  etablir  un 
programme  pour  leurs  eleves;  ils  auront  a  suivre  un  programme  qui 
leur  aura  ete  recommand 慼 ou  impose,  en  tout  ou  en  partie.  Bien  que 
l’on  puisse  dire  que  la  nature  du  programme,  partiel  ou  complet,  qui 
aura  ete  impose  au  maitre,  determine  dans  une  certaine  mesure  le  genre 
des  connaissances  qui  seront  foumies  aux  eleves,  l’initiative  reste  en 
grande  partie  entre  les  mains  du  maitre,  meme  dans  le  cas  du 
programme  le  plus  rigide.  En  pareil  cas,  le  but  primordial  est  souvent  de 
faire  apprendre  par  tous  les  enfants  un  ensemble  specifique  de  faits  pour 
les  preparer  aux  exigences  d’un  examen,  mais  la  maniere  de  presenter 
ces  faits  et  la  maniere  d’utiliser  le  texte  eventuel  relevent  toujours  du 
maitre. 
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Toutefois,  dans  la  plupart  des  cas,  il  existe  infiniment  plus  de 
souplesse,  et  tout  enseignant  intervient  dans  la  conception  et  le  plan  des 
travaux  educatifs  conduits  dans  sa  classe.  La  preparation  de  cette  action 
reciproque  entre  les  eleves,  le  maitre  et  les  ressources  et  materiaux  se 
rapportant  au  programme  est  au  coeur  de  ce  qu’on  appelle  l’enseigne- 
ment.  II  n’existe  pas  de  formules  simples  ou  de  definitions  exclusives 
pour  decrire  convenablement  la  nature  de  l’enseignement.  Disons  au 
contraire  que  l’enseignement  est  un  ensemble  complexe  de  relations 
reciproques  entre  le  maitre  et  les  eleves,  dont  Feventail  s5etend  de 
situations  ou  1 ’enseignant  est  rautorite  dans  la  classe  jusqu5a  des 
situations  ou  il  fait  tout  ce  qui  est  possible  pour  susciter  l’autonomie  de 
chaque  eleve. 

Par  exemple,  lorsqu’il  presente  certains  faits  necessaires  ou  fixe  des 
regies  de  securite  en  laboratoire  (voir  chapitre  4),  c’est  le  maitre  qui 
detient  les  informations,  et  il  n’est  pas  raisonnable  d^esperer  que  les 
eleves  decouvrent  ces  informations  par  eux-memes.  La  nature  et 
Fimportance  du  tableau  periodique  des  elements  en  chimie  et  la 
maniere  d’allumer  un  bee  Bunsen  sont  deux  exemples  de  ce  type 
d’information.  Il  importe  done  que  le  maitre  implante  certaines  idees  et 
certaines  demarches  avant  de  definir  un  vaste  champ  d^ctivites 
experimentales  a  l’intention  des  eleves. 

En  revanche,  si  l’on  veut  que  les  eleves  cultivent  leur  aptitude  a 
identifier  et  a  controler  les  variables,  par  exemple,  le  maitre  pourrait 
immediatement  leur  proposer  des  experiences  dans  un  certain  nombre 
de  situations  qu’ils  jugent  interessantes  et  ou  le  controle  des  variables 
est  important.  Ainsi  les  eleves  commencent  a  compr^ndre  ce  qui  se 
passe,  par  experience  personnelle.  Mais  meme  dans  ce  cas,  le  maitre 
devra  tot  ou  tard  definir  le  concept  meme  de  variable.  Par  la  suite, 
chaque  eleve  devrait  etre  assure  d’une  autonomie  etendue,  de  fagon  a 
pouvoir  explorer  les  idees  par  lui-meme,  grouper  des  donnees  et  les 
analyser,  comprendre  le  principe  et  ses  applications  a  la  lumiere  de  son 
experience  personnelle  et  de  celle  de  ses  pairs. 

Dans  rideal,  une  combinaison  de  ces  deux  demarches  et  de  bien 
d’autres  encourage  les  eleves  non  seulement  a  apprendre  ce  qui  est  au 
programme,  mais  aussi  a  voir  la  portee  et  les  applications  de  ce  qu’ils 
ont  appris  dans  leur  vie  quotidienne.  A  mesure  que  Fetude  en  classe  de 
sciences  deviendra  partie  integrante  de  repanouissement  de  Feleve, 
renseignement  aura  un  effet  bien  superieur  a  un  simple  accroissement 
des  connaissances.  L?eleve  associera  ces  connaissances  a  sa  vie  quoti¬ 
dienne,  ce  qui  affectera  ses  sentiments,  ses  opinions  et  sa  conception  de 
la  vie  elle-meme.  De  meme  les  multiples  occasions  offertes  en  sciences 
de  travailler  avec  des  equipements  et  du  materiel,  individuellement  ou 
en  groupe,  ont  des  effets  connexes  sur  Feleve.  Par  exemple,  le  fait  de 
travailler  avec  quelqu’un  d’autre  et  d?expliquer  ce  qui  se  passe  ou  ce  qui 
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a  ete  decouvert  developpe  chez  Feleve  a  la  fois  la  personnalite  et 
l’aptitude  a  s’exprimer.  L’importance  que  Von  donne  en  sciences  a 
robservation  attentive  peut  aider  le  jeune  enfant  a  affiner  ses  facultes 
perceptives.  L’utilisation  de  materiels  et  rexecution  d^xperiences 
developpent  chez  Feleve  la  coordination  et  l’aptitude  a  manipuler  des 
objets.  Dans  le  cas  du  jeune  eleve  en  particulier,  la  science  peut  etre,  si 
ses  liens  avec  la  vie  sont  mis  en  evidence,  rordonnateur  fondamental  de 
tout  l’apprentissage.  Evidemment,  une  telle  situation  ne  peut  se  realiser 
que  sous  la  conduite  d’un  maitre  sensible,  intelligent  et  competent. 


Le  cycle  educatif 

Parfois,  le  role  du  maitre  se  borne  a  distribuer  des  materiels  nouveaux  et 
interessants  ou  a  emmener  les  eleves  dans  quelque  endroit  interessant 
aux  abords  de  recole,  de  sorte  qu’ils  puissent  explorer  par  eux-memes 
ce  qu’on  leur  a  indique.  Dans  ce  genre  de  situations  exploratoires, 
l’orientation  vers  la  connaissance  ou  le  savoir  n’est  pas  frequente,  et  le 
role  du  maitre  consiste  a  observer,  a  encourager  les  idees  neuves  et  a 
soutenir  la  curiosite  des  enfants.  Au  cours  d’une  seance  exploratoire  de 
ce  genre,  chacun  peut  faire  quelque  chose  de  different  avec  des 
materiaux  identiques  ou  similaires,  et  le  role  du  maitre  est  d’encourager 
ces  differences.  Ces  seances  exploratoires  sont  une  fagon  d^largir 
l’univers  de  Feleve  ou  son  experience  generale.  Frequemment,  une  ou 
plusieurs  seances  exploratoires  de  cet  ordre  seront  suivies  d’une  seance 
plus  ordonnee  au  cours  de  laquelle  le  maitre  presentera  une  idee  ou  un 
point  de  vue  nouveau.  De  cette  fagon,  le  maitre  rassemble  les 
experiences  recentes  et  les  rapporte  a  ridee  nouvelle. 

Par  exemple,  Apres  que  les  eleves  auront  observe  un  certain  nombre 
d’organismes  dans  le  milieu  ambiant  et  auront  eu  l’occasion  de 
constater  des  similitudes  et  des  differences  dans  le  comportement  de 
differents  organismes,  le  maitre  pourrait  leur  expliquer  la  notion 
d,«  adaptation »  a  propos  des  caracteristiques  permettant  a  ces  organis- 
mes  de  survivre  et  de  se  reproduire.  La  presentation  de  1 ’adaptation  de 
cette  fa^on,  ou  meme  de  fagon  plus  formelle  comme  « variation  heritee, 
combinaison  de  caracteristiques  heritees,  qui  ameliore  les  chances  de 
survie  et  de  reproduction  d’un  organisme  dans  un  milieu  donne  »  [8]  ne 
ferait  rien  de  plus  que  foumir  a  Feleve  un  regulateur  intellectuel,  ou  un 
point  de  vue  sur  les  organismes  et  leur  comportement.  Afin  de  bien 
comprendre  cette  nouvelle  idee,  il  faudrait  que  chacun  ait  de  multiples 
occasions  d’en  decouvrir  par  lui-meme  les  manifestations  apparentes. 
En  observant  divers  organismes  et  leur  comportement,  l’individu 
rassemble  des  preuves  qui  confortent  ridee.  C’est  seulement  par  ces 
activites  de  decouverte,  qui  doivent  constituer  une  part  importante  de 
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toute  acquisition  scientifique,  que  releve  parvient  a  comprendre  les 
significations,  les  ramifications,  et  l’importance  de  la  nouvelle  idee. 

Au  cours  de  ces  seances  de  decouverte,  le  role  du  maitre  est 
totalement  different.  Outre  qu’il  menagera  les  occasions  propices  a 
rexperience  comme  dans  les  situations  exploratoires,  le  maitre  voudra 
aussi  poser  des  questions,  organiser  des  discussions,  et  mettre  en  oeuvre 
d’autres  techniques  pour  renforcer  et  reintroduire  Pidee  neuve  a  mesure 
que  s’accroit  Fexperience  de  releve.  Naturellement,  toute  seance  de 
decouverte  peut  conduire  a  de  nouvelles  explorations  de  difFerentes 
idees,  ce  qui  donne  a  1 ’ensemble  des  rapports  reciproques  enseignant- 
enseignes  un  caractere  cyclique,  le  maitre  adaptant  son  role  en  fonction 
des  besoins  des  eleves  a  un  moment  donne.  C’est  cette  necessite  de 
s’adapter  aux  besoins  et  aux  gouts  observes  chez  Feleve  qui  fait  de 
renseignement  une  tache  humaine  et  individuelle. 


Les  strategies  pedagogiques  speciflques  et  leur  application 

Le  genre  de  pedagogie  requis  en  sciences  et  decrit  ci-dessus  exige  que  le 
maitre  ait  recours  a  une  grande  diversity  de  strategies  ou  d’approches. 
Quelques-unes  d’entre  elles  vont  etre  mises  en  relief  pour  illustrer  les 
differentes  possibility  particulierement  appropriees  a  renseignement 
des  sciences. 

Les  evenements  contradictoires.  La  grande  difference  entre  renseigne¬ 
ment  scientifique  axe  sur  le  concret  et  la  plupart  des  autres  disciplines, 
c’est  que  les  choses  ont  effectivement  lieu,  dans  la  classe  ou  dans  le 
milieu  ou  se  deroule  renseignement.  Les  changements  de  couleur  des 
indicat eurs,  le  roulement,  le  glissement,  la  collision  d’objets  transferant 
de  1’energie,  le  comportement  perceptible  d’organismes， en  classe  ou 
sur  le  terrain,  sont  autant  d^venements  qu’on  peut  utiliser  et  qu’on 
utilise  pour  encourager  renquete  et  Fetude  du  programme  scientifique. 
Toutefois,  de  temps  a  autre,  un  phenomene  tout  a  fait  inattendu  se 
produit  dans  le  travail  d’un  ou  de  plusieurs  eleves.  Un  objet  roule  vers  le 
haut,  un  poisson  qu’on  croyait  male  procree  dans  l’aquarium， ou 
encore,  au  terme  de  rexperience,  le  precipite  est  rouge  au  lieu  d’Stre 
jaune.  On  peut  considerer  ces  evenements  imprevisibles  ou  inattendus 
de  tous  ordres  soit  comme  des  problemes,  soit  comme  des  occasions  a 
saisir. 

Si  Von  ne  voit  dans  renseignement  que  la  transmission  de  faits， alors 
ces  evenements  sont  des  problemes  qui  brouillent  les  cartes  et  qu’il 
convient  d’ignorer  ou  de  passer  sous  silence.  Par  contre， si  Von 
considere  renseignement  des  sciences， au  moins  partiellement,  comme 
un  moyen  de  fournir  a  chacun  l’occasion  d 'explorer  son  environne- 
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ment， alors  toute  circonstance  imprevue  est  l’occasion  d’encourager  un 
ou  plusieurs  eleves  curieux  a  examiner  la  situation.  Le  reste  du  groupe 
peut  s’orienter  vers  de  nouvelles  activites  ou  attendre  les  resultats  de 
i’examen  de  revenement  anormal.  Ce  qui  importe,  c’est  que  Von  profite 
de  ces  occasions  et  qu’on  ne  les  soustraie  pas  a  l’examen.  Beaucoup  de 
professeurs  de  sciences  chevronnes  ont  recours  a  des  situations 
contradictoires  (aux  yeux  des  eleves)  qu’ils  ont  deliberement  conQues  et 
integrees  a  leur  enseignement  afm  d’accroitre  la  motivation  et  la 
curiosite  des  eleves. 

Les  etudes  de  cas.  Les  etudes  de  cas  constituent  une  partie  importante 
de  renseignement  des  sciences  a  tous  les  niveaux,  surtout  dans  les 
sciences  de  la  vie.  De  la  simple  observation  d’un  organisme  dans  son 
habitat  par  le  jeune  enfant  a  r etude  du  potentiel  energetique  d’un  petit 
arpent  de  prairie  ou  a  Fetude  de  Fimpact  de  renvironnement  par 
l’enfant  plus  mur,  les  etudes  de  cas  foumissent  d'excellentes  occasions  a 
chacun  d^pprofondir  un  theme  et  de  suivre  des  evenements  pendant 
un  certain  laps  de  temps.  La  necessite  de  garder  trace  de  ce  qui  se  passe 
encourage  Feleve  a  developper  ses  aptitudes  a  enregistrer,  noter  et 
analyser  des  donnees.  En  sciences  physiques,  les  etudes  de  cas  peuvent 
etre  menees  sur  des  sujets  tels  que  rerosion  provoquee  a  differentes 
periodes  de  Fannee  du  fait  de  nouvelles  constructions  aux  alentours  de 
l^cole.  On  peut  aussi  se  livrer  a  une  etude  comparative  de  l’energie 
solaire  fournie  a  differentes  periodes  de  Fannee  en  utilisant  des 
ustensiles  simples  tels  qu’un  thermometre  et  une  poele  noire  remplie 
d’eau  et  recouverte  d’une  plaque  de  verre  ou  de  plastique.  Le 
changement  de  temperature  de  l’eau  par  unite  de  temps  peut  etre 
interprete  comme  un  indicateur  de  transfert  d^nergie  solaire.  L^tude 
de  cas  est  une  methode  precieuse  lorsqu’on  elabore  et  utilise  un 
programme  integre  de  sciences  et  elle  fournit  aussi  des  occasions 
d'integrer  les  sciences  a  d’autres  matieres.  Par  exemple, 「experience 
simple  que  l，on  vient  de  decrire  a  propos  de  Fenergie  solaire  peut  etre 
utilisee  comme  base  d’une  discussion  d^nteret  social  dont  l’objet  serait 
l’alimentation  en  chaleur  ou  en  eau  chaude.  Au  niveau  de  Fecole 
primaire,  le  projet  USMES  (Unified  Science  and  Mathematics  for  the 
Elementary  School  [Mathematiques  et  sciences  unifiees  pour  Fecole 
elementaire])  aux  Etats-Unis  fait  une  large  place  aux  etudes  de  cas.  Au 
niveau  secondaire,  le  SCISP  (Schools  Council  Integrated  Science 
Project  [Projet  du  Conseil  des  ecoles  sur  renseignement  integre  des 
sciences])  leur  fait  aussi  une  large  place.  L^xamen  de  quelques 
exemples  empruxites  a  ces  materiels  peut  etre  d’vm  tres  grand  secours 
lorsqu’on  procede  a  la  preparation  d^tudes  de  cas  pour  une  classe. 

L ’interrogation,  L 'interrogation  est  une  strategic  importante  utilisee 
par  le  maitre  pour  susciter  les  initiatives  ou  les  reactions  des  eleves.  Elle 
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peut  comporter  dans  des  proportions  diverses  soit  des  questions 
completement  divergentes  ou  ouvertes,  admettant  une  multiplicite  de 
reponses,  comme  par  exemple:  «Quelles  autres  experiences  aimeriez- 
vous  faire?»,  ou  «Qu’avez-vous  decouvert  d’autre?»,  soit  des  questions 
totalement  convergentes,  n’admettant  qu5une  seule  reponse,  comme 
par  exemple :  «De  quelle  couleur  etait  le  liquide  lorsque  vous  avez 
melange  A  et  B  ?»  ou  «Combien  de  cacahuetes  avez-vous  mises  dans  le 
bocal  ?» 

Les  questions  divergentes  ont  pour  objet  d’encourager  les  eleves  a 
poursuivre  Factivite,  a  leur  faire  observer  des  donnees  d’une  maniere 
differente  ou  plus  approfondie,  a  moins  que  ces  questions  ne  soient  les 
catalyseurs  qui  declencheront  ou  animeront  une  discussion.  Au  cours 
de  1  Exploration  preliminaire  et  des  seances  de  decouverte,  c’est  le  genre 
de  question  que  le  maitre  doit  poser  individuellement  et  a  de  petits 
groupes  alors  qu’il  travaille  avec  les  eleves  dans  une  ambiance 
individualisee.  II  est  rare  que  les  reponses  a  ce  genre  de  questions  soient 
precises  ou  completes.  Par  nature,  les  eleves  reagissent  de  maniere 
incomplete,  aussi  les  questions  conduiront-elles  generalement  Feleve  a 
poursuivre  son  raisonnement  et  son  activite.  Pendant  l’analyse  des 
donnees,  les  questions  divergentes  sont  utilisees  dans  un  but  quelque 
peu  different  mais  proche.  En  choisissant  soigneusement  les  questions 
divergentes,  on  peut  encourager  les  enfants  a  mettre  en  doute  certaines 
conclusions,  ou  a  observer  les  donnees  de  maniere  plus  attentive  ou 
legerement  differente. 

Les  questions  divergentes  sont  tres  importantes  et  sou  vent  tres 
difficiles  a  formuler.  Par  ce  genre  de  questions,  on  desire  se  referer 
avec  precision  aux  preuves  disponibles  et  encourager  chacun  a  les  exa¬ 
miner  sous  tous  les  angles.  La  presentation  de  differentes  expli¬ 
cations  possibles  ou  relaboration  de  plusieurs  methodes  d’analyse  des 
donnees  sont  des  techniques  que  Von  utilise  pour  souligner  les 
contrastes. 

Dans  d’autres  cas,  les  questions  posees  par  Fenseignant  sont  un 
moyen  de  confirmer  des  idees  deja  presentees.  Les  questions  que  Von 
pose  alors  sont  generalement  du  type  convergent.  La  question  conver- 
gente  est  egalement  utilisee  en  vue  d’obtenir  d^leves  pris  individuel¬ 
lement,  ou  de  groupes  de  travail,  des  informations  precises.  Par 
exemple,  pour  determiner  le  nombre  de  nervures  trouvees  sur  chaque 
coquille  d’une  collection  de  petoncles,  on  s’adresse  directement  a  un 
eleve.  La  maniere  de  traiter  les  reponses  a  ce  genre  de  questions  est  tres 
importante,  et  il  en  sera  debattu  a  fond  dans  la  section  suivante  de  ce 
chapitre.  Les  questions  convergentes  sont  egalement  utilisees  pendant 
la  discussion  qui  suit  ractivite  des  eleves,  pour  faire  apparaitre  le  degre 
d’accord  ou  de  desaccord  entre  differents  eleves  ou  differents  groupes 
conduisant  des  experiences  presumees  identiques. 


Propositions  pour  la  transmission  des  connaissances 


Parfois,  les  maitres  cherchent  a  utiliser  les  questions  convergentes 
pour  presenter  des  informations  precises  aux  enfants  ou  pour  enregis- 
trer  une  reponse  precise  qui  leur  permettra  de  proceder  d’une  certaine 
maniere.  Cela  est  dangereux  puisque,  au  pis,  cela  conduit  le  maitre  a 
tenir  des  propos  tels  que:  «Voila  une  tres  bonne  reponse,  Julie,  mais  ce 
n’est  pas  a  cela  queje  pensais. »  Une  remarque  de  ce  genre  transforme  la 
classe,  point  de  rencontre  et  d'echange  intelligent  d’id6es,  en  une  mare 
aux  canards  dans  laquelle  le  maitre  lance  la  ligne  tandis  que  les  enfants 
cherchent  a  deviner  quelle  reponse  il  essaie  cette  fois-la  d’attraper. 
Dans  ce  genre  de  situations,  il  est  preferable  de  presenter  purement  et 
sirhplement  ridee  nouvelle,  ou  d’6noncer  explicitement  quel  centre 
d^nteret  particulier  on  se  propose  d^tudier,  puis  d’entreprendre  cette 
etude.  Il  va  de  soi  que  les  questions  convergentes  doivent  etre  enoncees 
aussi  clairement  et  explicitement  que  possible,  et  que  les  connaissances 
des  enfants  doivent  leur  permettre  d’y  repondre. 

La  plupart  des  questions  posees  en  classe  se  situeront  quelque  part 
entre  les  deux  extremes  de  la  divergence  totale  ou  de  la  convergence 
totale.  Ces  deux  orientations  de  l’interrogation  sont  importantes  dans 
un  programme  d’enseignement  scientifique.  L’enseignant  doit  etre 
parfaitement  conscient  de  la  raison  pour  laquelle  la  question  est  posee, 
et  il  doit  done  choisir  et  formuler  celle-ci  en  consequence.  Il  peut 
analyser  (en  utilisant  un  magnetophone  ou  avec  l’aide  d’un  observa- 
teur)  la  nature  des  questions  qu’il  pose  a  differents  moments  au  cours  de 
son  enseignement  scientifique.  Il  convient  alors  de  se  rappeler  que  plus 
le  pedagogue  a  recours  aux  questions  convergentes,  plus  il  attend  de 
Feleve  des  reponses  verbales  precises  et  plus  il  a  tendance  a  voir  en  lui 
un  individu  passif,  se  bomant  a  reagir  aux  initiatives  du  maitre.  Par 
contre,  plus  le  pedagogue  accorde  d’importance  aux  questions  diver- 
gentes,  plus  il  incite  les  enfants  a  observer,  a  faire  de  nouvelles 
experiences  et  a  se  montrer  actifs.  De  cette  fagon,  les  enfants  acquierent 
un  comportement  qui  leur  permettra  de  reagir  et  d^mettre  un  avis  sur 
les  diverses  possibilites  soulevees  par  la  question. 

Il  faut  que  les  questions  soient  programmees  avec  soin.  Il  faut 
s^rranger  pour  poser  tout  d’abord  des  questions  du  type  divergent,  qui 
favoriseront  chez  Peleve  l’initiative  et  la  participation.  La  divergence 
doit  etre  cependant  controlee  de  telle  maniere  que  les  activites  qu’elle 
suscitera  soient  liees  a  F aspect  des  sciences  qu’on  se  propose  d^etudier. 
Puis,  une  fois  que  les  enfants  auront  acquis  des  connaissances 
experimentales  et  que  le  moment  sera  venu  de  resumer  et  d’organiser 
les  diverses  observations  faites  et  les  idees  qui  en  decouleront,  alors  des 
questions  convergentes  precises  relatives  a  ces  connaissances  constitue- 
ront  une  strategic  pedagogique  tres  efficace. 
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Le  maniement  des  observations  et  des  preuves.  Dans  un  programme 
scientifique  axe  sur  rexperience,  les  eleves  passent  une  grande  partie  de 
leur  temps  a  travailler  avec  de  l’outillage  et  des  materiaux  dans  le  but  de 
faire  des  observations  et  de  rassembler  des  preuves.  Pendant  une  seance 
d’exploration， les  observations  de  l’enfant  sont  destinees  a  foumir  un 
large  eventail  de  temoignages,  suscitant  rinteret  pour  le  probleme  en 
cours  d’examen  et  ouvrant  la  voie  a  la  presentation  de  nouvelles  idees. 
Inversement,  apres  avoir  presente  une  idee,  on  fait  appel  a  l’observation 
individuelle.  L’enfant  fait  d’autres  observations  et  rassemble  d’autres 
preuves.  II  resulte  des  questions  du  maitre  et  des  systemes  specifiques 
que  l’enfant  est  invite  a  observer,  que  les  efforts  sont  orientes  vers 
retablissement  du  genre  de  preuves  qui  confirme  les  nouvelles  idees 
introduites  et  aide  a  les  comprendre.  Au  cours  de  la  seance  de  type 
exploratoire,  le  role  du  maitre  est  d’encourager  a  la  diversite  en  se 
souciant  peut  de  guider  les  travaux  des  enfants  vers  une  conclusion 
precise.  Par  la  suite,  en  choisissant  soigneusement  les  questions  et  en 
specifiant  avec  plus  de  precision  a  quelles  experiences  il  y  a  lieu  de 
proceder,  le  maitre  guide  les  eleves  vers  le  but  recherche,  qui  est  de 
comprendre  les  idees  precedemment  presentees.  L’eleve  doit  etre 
individuellement  encourage  a  observer  attentivement,  a  rassembler 
autant  de  preuves  utiles  que  possible,  et  a  rendre  compte  de  ses 
observations  de  maniere  aussi  complete  et  independante  que  possible. 
Pour  ce  faire,  il  est  bon  que  Feleve  sache  que  le  maitre  considere  que 
toute  observation  a  son  importance.  Il  convient  d’accueillir  un  compte 
rendu  d’observations  comme  le  temoignage  de  la  comprehension  de  ce 
qui  s’est  passe  et  done  de  ne  pas  le  juger  comme  etant  juste  ou  faux,  ou 
bon  ou  mauvais. 

Le  role  des  comptes  rendus.  La  redaction  des  comptes  rendus  est  un 
aspect  important  de  l’activite  scientifique,  C’est  en  general  sur  Ja  base 
de  tels  comptes  rendus  que  les  experimentateurs  comparent  et  analy- 
sent  les  resultats  de  leurs  experiences.  C’est  la  comparaison  et  l’analyse 
des  resultats  d’experiences  qui  leur  permettent  de  decouvrir  les 
constantes  qui,  .a  leur  tour， donnent  la  possibility  de  predire  des 
evenements  futurs  du  meme  ordre.  L’importance  que  nous  donnions 
precedemment  a  l’observation  meticuleuse  et  a  la  reunion  de  preuves 
exige  que  l’on  initie  l’enfant  a  la  redaction  de  comptes  rendus  des  qu’il 
commence  a  etudier  les  sciences.  Pour  bien  faire,  il  faudrait  initier 
1 ’enfant  a  l’enregistrement  des  faits  des  qu’il  apparait  qu’un  tel 
enregistrement  est  essentiel  a  la  solution  du  probleme.  Par  exemple,  la 
question  de  savoir  combien  de  graines  il  y  a  dans  une  cosse  pourrait  etre 
soumiseaun  groupe  d’enfants  que  l’on  initie  aux  idees  de  variation.  On 
pourrait  donner  aux  enfants  deux  ou  trois  cosses  et  leur  demander  de 
compter  le  nombre  de  graines  qui  se  trouvent  a  rinterieur.  Une  fois  que 
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les  cosses  sont  ouvertes  et  que  les  graines  se  melangent,  il  n’y  a 
habituellement  pas  de  moyen  commode  de  dire  combien  de  graines 
proviennent  de  chaque  cosse. 

Un  compte  rendu  etabli  au  moment  ou  les  graines  de  chaque  cosse 
sont  denombrees  non  seulement  resoudrait  ce  probleme,  mais  servirait 
d’introduction  a  Futilite  d’une  comptabilisation.  Si  l’on  demande  aux 
enfants  de  prendre  des  notes  qu’ils  n’utiliseront  jamais,  ou  qui  seront 
negligees  au  profit  des  resultats  du  maitre  ou  de  quelque  autre 
«  competence  »,  rinteret  qu’ils  accorderont  aux  notes  et  par  consequent 
leur  aptitude  a  les  etablir  resteront  minimes.  Par  contre,  les  comptes 
rendus  auxquels  les  eleves  voient  une  raison  d’etre  seront  consideres 
comme  une  partie  importante  et  interessante  de  Fexperience  globale. 
Des  techniques  telles  que  les  histogrammes  et  autres  graphes  ou  le 
simple  pointage  des  reponses,  peuvent  etre  employees  pour  rassembler 
et  analyser  les  travaux  executes  individuellement  a  rinterieur  du 
groupe.  L^laboration  du  compte  rendu  se  fait  alors  sous  la  surveillance 
directe  du  maitre.  II  convient  de  concevoir  des  strategies  pour 
encouragerle  rapprochement  des  resultats  individuals  afin  de  decouvrir 
les  constantes,  avec  les  possibilites  de  prevision  qui  en  decoulent,  a 
partir  des  notes  des  enfants.  Ces  derniers  ont  besoin  d^xperience  pour 
utiliser  leurs  notes  et  pour  comprendre  par  eux-memes  l’importance 
effective  de  celles-ci.  Lorsque  des  signes  de  desaccord  ou  de  graves 
divergences  apparaissent,  le  maitre  peut  orienter  rattention  des  enfants 
en  examinant  comment  ils  ont  individuellement  trouve  les  resultats 
consignes,  afin  de  savoir  si  tous  les  enfants  ont  bien  fait  la  meme 
experience  et  quelles  ont  ete  les  conditions  qui  ont  varie  d’un  travail  a 
l’autre.  Un  tel  examen  fait  apparaitre  une  fois  de  plus  l’importance  et 
rinteret  qui  s ’attache  d  les  faire  aussi  complets  que  possible. 

En  general,  le  compte  rendu  individuel  et  l’utilisation  collective  de 
ces  comptes  rendus  constituent  la  technique  qui  permet  de  garder  trace 
des  donnees  d'experiences  ou  d’autres  activites.  Ce  sont  ces  donnees  qui 
servent  a  la  recherche  de  constantes  dans  les  phenomenes  observes. 

Les  discussions  entre  eleves.  L’une  des  obligations  majeures  de  tous  les 
maitres,  et  en  particulier  de  ceux  qui  enseignent  a  de  jeunes  enfants,  est 
de  susciter  des  occasions  de  discussions  entre  eleves.  Cette  obligation 
existe  independamment  de  la  discipline  enseignee,  mais  elle  est 
particulierement  importante  lorsqu’il  s’agit  de  sciences.  Des  que  les 
enfants  engageront  les  discussions  en  tetea  tete  ou  par  petits  groupes,  les 
differences  et  les  similitudes  dans  les  demarches  et  les  observations 
deviendront  apparentes.  D’autres  occasions  de  debattre  de  ces  ques¬ 
tions  avec  leurs  camarades  les  encourageront  a  reexaminer  le  compte 
rendu  qu’ils  ont  etabli,  ou  la  position  ou  le  point  de  vue  qu’ils  ont 
adopt  e. 
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En  classe， il  est  utile  que  l’enfant  ait  l’occasion  d^changer  des 
commentaires  et  de  partager  des  activites  avec  les  adultes,  sous 
differentes  formes.  Aux  yeux  de  l’enfant， toutefois,  ces  adultes,  et  le 
maitre  en  premier  lieu,  sont  des  « autorites »,  si  bien  qu’il  cherchera 
surtout  a  reagir  de  maniere  a  les  satisfaire.  II  est  rare  que  1 ’enfant  lance 
des  idees  neuves  ou  mette  en  doute  le  point  de  vue  que  le  maitre  ou 
d’autres  grandes  personnes  auront  adopte.  C’est  precisement  parce  que 
les  debats  entre  camarades  de  classe  donnent  lieu  a  ces  remises  en 
question  et  a  ces  initiatives  qu’il  faut  les  encourager. 

Les  echanges  entre  eleves  peuvent  etre  encourages  dans  toutes  les 
phases  du  programme  scientifique.  Parmi  les  principales  strategies  qui 
les  susciteront,  citons  le  choix  judicieux  de  questions  divergentes  qui 
stimuleront  la  controverse,  et  le  role  du  maitre,  en  qualite  de  meneur  de 
jeu,  pour  identifier  les  points  controverses  et  conduire  a  leur  solution 
par  la  discussion  et  la  poursuite  de  rexperimentation.  L’encourage- 
ment  aux  discussions  entre  eleves  n’est  pas  une  strategic  independante 
ou  un  aspect  contingent  de  l’enseignement  des  sciences,  mais  un 
element  normal  de  l’activite  de  la  classe.  Grace  a  ces  echanges  seront 
multipliees  les  occasions  d’interaction  sociale,  activite  qui,  comme  il  a 
ete  montre  au  chapitre  2  (p.  55)  sous  le  titre 《Importance  des 
interactions  sociales»,  est  essentielle  au  developpement  intellectuel  de 
Tenfant. 

L  analyse  et  la  recherche  des  constantes.  En  regie  generale,  il  n’est  pas 
recommandable  de  conclure  Fetude  d’une  notion  particuliere  ou  d’une 
serie  de  notions  par  des  seances  d’activite  individuelle.  Beaucoup  de 
maitres  ayant  adopte  une  approche  modeme  de  l’enseignement 
scientifique  ont  tendance  a  suivre  cette  voie,  et  c’est  fort  regrettable.  Les 
enfants  ont  besoin  de  comparer  et  d’analyser  les  observations  faites  par 
des  experimentateurs  differents.  Par  ce  moyen,  ils  commencent  a 
observer  les  constantes  naturelles  qui  sont  a  la  base  des  modeles 
explicatifs  que  Von  propose  en  formulant  des  previsions.  Si  l’activite 
porte  sur  des  quantites  numeriques,  il  devient  beaucoup  plus  facile  de 
decouvrir  des  constantes.  Au  moyen  d’un  histogramme  ou  de  tout  autre 
type  de  graphes,  il  est  possible  d’exposer  les  donnees  obtenues  par 
differents  experimentateurs  individuels,  et  de  rendre  ainsi  plus  eviden- 
tes  les  constantes  ou  les  tendances  revelees  par  ces  donnees.  Bien 
entendu,  il  est  possible  dans  une  certaine  mesure  de  faire  de  meme  dans 
le  cas  d’observations  qualitatives.  Nous  n’avons  pas,  neanmoins,  de 
bonnes  techniques  permettant  de  comparer  et  d^nalyser  des  descrip¬ 
tions  verbales. 

Les  strategies  pedagogiques  utilisees  varient  au  cours  de  cette  phase 
de  renseignement  scientifique.  Il  peut  etre  necessaire  de  faire  connaitre 
au  groupe,  ou  de  lui  rappeler,  les  modalites  d’emploi  d’un  histogramme 
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ou  de  tout  autre  moyen  de  presenter  un  ensemble  de  donnees.  Une  fois 
connue  la  technique  d^tablissement  d’un  histogramme  ou  de  tout  autre 
moyen  de  combiner  et  de  comparer  les  donnees,  r analyse  de  celles-ci 
est  confiee  aux  enfants,  le  maitre  jouant  le  role  de  consultant  appele  a 
regler  certaines  controverses  et  a  en  encourager  d’autres.  II  ne  faut  pas 
oublier  que  l’intention  est  d’obliger  les  eleves  a  observer  plus  attenti- 
vement  les  donnees  afin  qu'ils  puissent  constater  par  eux-memes  les 
constantes  naturelles.  Des  questions  sont  posees  au  sujet  de  certains 
resultats  individuels  qui  different  considerablement  de  ceux  qu’apporte 
la  majorite  des  eleves  du  groupe.  Les  eleves  qui  sont  parvenus  a  ces 
resultats  sont  invites  a  reconsiderer  leur  experience  afin  de  voir  s’ils 
l’ont  faite  dans  les  memes  conditions  et  selon  les  memes  procedures  que 
les  autres.  Si  cette  remise  en  question  ne  fait  pas  apparaitre  les  causes 
des  differences,  il  convient  alors  qu’ils  recommencent  Pexperience  pour 
voit  si  leurs  donnees  se  reproduisent.  Les  eleves  sont  encourages  螽 
proceder  a  d’autres  experiences  afin  d’explorer  les  contradictions  ou 
des  resultats  interessants  qui  semblent  s’ecarter  de  ce  qu’on  attendait. 
C’est  au  cours  de  cette  phase  du  programme  scientifique  que  Von  peut 
montrer  par  l’exemple  meme  la  difference  entre  ce  qui,  dans  une 
experience,  demeure  constant  et  ce  qui  varie.  Au  cours  de  ces  seances, 
on  pourra  insister  sur  la  necessite  de  maintenir  constants  la  plupart  des 
elements  de  l’experience  tout  en  soumettant  a  des  variations  celui  que 
l’on  veut  etudier. 

Un  excellent  exemple  de  ce  principe  est  fourni  par  le  genre 
d’observations  habituellement  recueillies  au  cours  d’une  serie  de 
mouvements  de  pendule,  comme  dans  Fexperience  2.236  du  Nouveau 
manuel  de  VUnesco  pour  I’enseignement  des  sciences  [9].  Une  fois 
collectes  aupres  des  differents  experimentateurs  les  resultats  relatifs  aux 
changements  affectant  ou  non  la  frequence  d’oscillation  d，un  pendule, 
il  apparait  generalement  que  le  poids  de  la  lentille  du  pendule  n’a  aucun 
effet  sur  la  frequence  de  l’oscillation.  Mais  il  est  encore  plus  interessant 
de  remarquer  que,  parfois,  une  analyse  plus  approfondie  des  donnees 
revele  une  incidence  tout  a  fait  inattendue  sur  la  frequence.  Il  y  a,  par 
exemple,  une  incidence  due  a  la  forme  de  la  lentille  et  a  la  repartition  du 
materiau  dont  elle  est  faite.  Si  deux  feuilles  d’un  meme  metal,  pesant  le 
meme  poids,  mais  de  formes  differentes,  Fune  longue  et  mince,  ] ’autre 
courte  et  epaisse,  par  exemple,  sont  utilisees  comme  lentilles,  rexpe- 
rimentateur  s’apercevra  que  les  frequences  des  deux  pendules  sont 
differentes  (meme  si  les  cordes  sont  de  meme  longueur).  C’est  que  les 
feuilles  de  formes  differentes  utilisees  comme  lentilles  donnent  effecti- 
vement  aux  pendules  des  longueurs  differentes,  et  que  c ’est  la  longueur 
de  la  corde  plus  la  distance  jusqu’au  point  de  chaque  feuille  sur  lequel 
on  peut  estimer  qu’agit  tout  le  poids  de  la  lentille.  On  comprend 
pourquoi  les  lentilles  decrites  donnent  aux  pendules  des  longueurs 


109 


Contenus  et  methodes 


differentes.  Habituellement,  pour  eviter  cette  variation,  les  lentilles  de 
pendule  utilisees  pour  ce  genre  d  Experiences  sont  de  petites  spheres  qui 
augmentent  done  tres  peu  la  longueur  du  pendule. 


Le  maitre:  un  chercheur  et  un  apprenti 

L’enseignement  est  une  fonction  par  laquelle  une  action  reciproque 
s’exerce  entre  des  personnes.  Que  vous,  lecteur,  enseigniez  dans  une 
ecole  urbaine  ou  dans  celle  de  la  plus  petite  agglomeration  rurale,  vos 
capacites  et  la  continuity  de  vos  progres  professionnels  dependront  de 
votre  attitude  en  matiere  de  pedagogie.  Si  vous  considerez  votre  salle  de 
classe  et  ses  jeunes  occupants  comme  un  laboratoire  bien  a  vous,  dans 
lequel  vous  experimentez  de  nouvelles  methodes  d’interrogation,  de 
verification  des  resultats  ou  tout  autre  aspect  de  la  fonction  enseignante, 
alors  vous  deviendrez  un  authentique  chercheur  qui  s’efforce  de  mieux 
comprendre  la  nature,  repanouissement  et  le  comportement  de  releve. 
Une  telle  attitude  ne  cesse  de  soulever  des  questions  et  des  idees  neuves 
pour  vous-meme  et  pour  vos  collegues  et  contribue  cpnsiderablement 
aux  innovations  pedagogiques  et  a  leur  renouvellement.  Naturelle- 
ment,  Pecole  et  d’autres  administrations  peuvent  faire  beaucoup  pour 
encourager  ce  genre  d’attitude  et  de  comportement  de  la  part  des 
maitres.  Par  exemple,  en  decrivant  un  programme  dont  il  a  ete 
responsable,  le  Dr  Hisao  Morikawa,  de  l’Institut  national  japonais  de 
recherches  educatives,  a  evoque  le  probleme  des  «allergiques  aux 
sciences ».  Selon  lui,  une  large  proportion  d’instituteurs  sont  des  gens 
qui,  parce  qu’ils  s’interessent  davantage  a  d’autres  matieres,  n’aiment 
pas  les  sciences  ou  meme  les  ont  en  horreur,  sans  avoir  jamais  essaye  de 
les  enseigner.  Citons-le:  «I1  est  sans  doute  inutile  que  ces  allergiques 
absorbent  des  connaissances  scientifiques  systematiques  mais  compli- 
quees,  ou  etudient  de  difficiles  techniques  de  laboratoire ;  cela  pourrait 
bien  renforcer  encore  leur  aversion  pour  les  sciences  et  leur  enseigne- 
ment  [10]. » 

Apres  s’Stre  interroge  sur  l’importance  qu’il  y  a  pour  les  maitres 
eux-memes  a  s^nteresser  aux  sciences  et  a  vouloir  les  etudier,  le 
Dr  Morikawa  rappelle  le  principe  simple  mais  souvent  oublie,  selon 
lequel,  si  les  maitres  veulent  aider  les  enfants  a  aimer  les  sciences,  il  faut 
que  les  maitres  eux-memes  les  aiment.  En  guise  de  solution  possible  a  ce 
probleme,  le  Dr  Morikawa  propose  que  les  maitres  et  les  ecoles  aient 
leurs  domaines  propres  de  recherche  et  d’enseignement  scientifiques, 
qu’ils  approfondiraient  au  cours  des  activites  d’enseignement.  Cela 
consisterait  essentiellement,  pour  les  maitres  d’une  ecole  donnee,  soit 
parce  que  leur  ecole  est  choisie  comme  projet  pilote,  soit  parce  qu’ils 
decident  eux-memes  de  participer  a  un  projet,  a  etudier  un  aspect  de 
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renseignement  des  sciences  qui  les  interesse  et  que  Fecole  juge 
important.  II  peut  s’agir  d’approches  ou  de  materiels  pedagogiques 
nouveaux,  d?equipements  visuels  ou  de  laboratoire,  etc”  ou  encore  de  la 
mise  au  point  de  nouveaux  materiels  pour  Pecole.  Dans  chaque  cas,  des 
equipes  d’enseigrmnts  travaillent  en  commun,  etudient  Futilisation  des 
materiels  nouveaux  ou  adaptes,  et  presentent  fmalement  les  resultats  de 
leurs  decouvertes  a  leurs  collegues  et  au  public.  Bon  nombre  des 
approches  prevues  dans  ce  plan  rappellent  les  projets  de  cooperation 
qui  se  realisent  avec  le  plus  de  succes  entre  les  autorites  scolaires  locales 
et  les  colleges  universitaires  aux  Etats-Unis,  en  vertu  desquels  les 
maitres  regoivent  une  formation  qui  leur  permet  de  mettre  en  oeuvre  les 
programmes  d’enseignement  scientifique  recemment  elabores.  Toute- 
fois,  aux  Etats-Unis,  ces  projets  sont  generalement  a  court  terme  et 
finances  de  Fexterieur  (essentiellement  par  la  National  Science  Foun¬ 
dation).  Au  Japon,  les  travaux  ont  un  caractere  permanent  et  sont 
finances  par  les  autorites  scolaires  locales. 


Le  role  du  maitre.  Recapitulation 

La  distinction  et  Fanalyse  des  diverses  strategies  applicable  a  difTerents 
aspects  de  renseignement  des  sciences  aident  chacun  a  concevoir 
personnellement  sa  fagon  d’enseigner.  La  veritable  fonction  ensei- 
gnante  est  un  tout  integre  dans  lequel  le  ou  les  adultes  responsables  de  la 
formation  scientifique  d’un  groupe  d’enfants  utilisent  une  grande 
diversite  de  strategies  et  de  techniques.  La  classe  est  le  domaine  de 
renfant,  et  tout  programme  doit  viser  a  augmenter  pour  Fenfant  ses 
chances  de  s’instruire.  Un  plan  pedagogique  tend  systematiquement  a 
accroitre  les  occasions  pour  Feleve  de  se  familiariser  personnellement 
avec  la  substance  de  la  discipline  etudiee.  L’enseignant  organise, 
analyse,  arbitre  en  classe,  dans  le  but  de  favoriser  cette  familiarite. 
Parfois,  la  mise  en  contact  est  tout  a  fait  immediate  et  s’effectue  par  la 
presentation  de  nouvelles  idees.  A  d’autres  moments,  on  ecoute  et  on 
observe  d’abord  les  eleves  pour  mieux  comprendre  leurs  forces  et  leurs 
faiblesses  par  rapport  aux  objectifs  conceptuels  du  programme.  Ces 
informations  sont  utilisees  dans  la  programmation  de  travaux  futurs.  Le 
programme  d’ enseignement  scientifique  peut  etre  defini  comme  cette 
interaction  entre  r«eleve»et  la  «matiere»?  orchestree  par  Penseignant. 
L’acceptation  de  cette  definition  implique  que  le  maitre  ou  la  maitresse 
adopte  une  attitude  enqueteuse  et  experimentale  a  regard  des  enfants. 
De  la  part  de  l’enseignant,  ce  comportement  d^nqueteur  est  necessaire 
pour  determiner  dans  quelle  mesure  Feleve  sinteresse  a  la  matiere 
etudiee  et  la  coraprend.  Le  comportement  experimental  est  necessaire 
parce  qu’il  n’y  a  pas  qu’une  seule  et  unique  fa^on  de  bien  enseigner  les 
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sciences.  Les  diverses  strategies,  les  diverses  approches  decrites  ici 
peuvent  etre  jugees  utiles  et  instructives,  mais  la  maniere  exacte  de  les 
utiliser,  ou  le  choix  de  celle  qui  convient  a  un  moment  donne  ou  a  un 
autre,  doit  etre  laisse  a  l’initiative  de  chaque  enseignant. 


Evaluation  et  enseignement 

II  est  tout  aussi  opportun,  dans  le  programme  devaluation， de  controler 
isolement  des  faits  ou  des  bribes  de  contenu  isolees  que  d’accorder  une 
place  excessive  au  controle  dans  le  programme  educatif.  Cela  ne  veut 
pas  dire  que  ces  faits  ou  ce  contenu  soient  denues  d'interet,  mais  qu’ils 
ne  sont  que  les  elements  d’un  ensemble  operationnel  integre  que  Von  a 
appele  programme  scientifique.  Pour  ce  genre  de  programme,  reva¬ 
luation  ou  le  bilan  doivent  necessairement  et  naturellement  se  faire  a 
long  terme  et  porter  sur  le  developpement  et  la  croissance  continus  des 
connaissances  acquises  par  chaque  eleve  et  sur  revolution  de  l’ouver- 
ture  d’esprit  de  chacun  aux  sciences.  Des  mesures  devaluation 
destinees  a  foumir  des  informations  comparatives  pour  les  differents 
groupes  et  les  differentes  individuality  qui  suivent  le  programme  de 
telle  ecole  sont  necessaires  de  temps  a  autre.  Ces  mesures  doivent 
toutefois  etre  subordonnees  a  Fobligation  primordiale  de  procurer  au 
maitre,  travaillant  avec  chacun  de  ses  eleves,  des  moyens  de  constater 
les  effets  de  Finteraction  entre  l’apprenti  et  ce  qu’il  apprend,  a  savoir  les 
sciences.  Cette  constatation  fournit  alors  la  base  de  la  programmation 
ulterieure  de  l’apprentissage， elabore  par  toutes  les  personnes  concer- 
nees  et  responsables  du  programme  scientifique  de  recole.  Ces 
procedures  de  retroaction  tiennent  compte  en  premier  lieu  des 
changements  visibles  qui  se  manifestent  chez  les  eleves.  Cette  retroac¬ 
tion  concemant  les  eleves  fait  partie  de  la  planification  continue  de 
reducation,  necessaire  a  la  realisation  des  buts  et  des  objectifs  du 
programme  scientifique. 


L'evaluation  comme  procedure  de  mise  au  point 

Le  but  essentiel  de  revaluation  dans  le  processus  pedagogique  est  de 
foumir  aux  maitres  et  aux  eleves  des  elements  d’information  sur  les 
changements  qui  resultent  de  la  diversite  des  activites  auxquelles  Pel  eve 
participe.  L^leve  a  besoin  de  ces  renseignements  pour  mieux  compren- 
dre  quel  benefice  il  (ou  elle)  tire  ou  ne  tire  pas  de  ces  activites  et  ils 
servent  aussi  d’indicateurs  pour  savoir  ce  qu’il  y  a  lieu  de  mettre  en 
lumiere  au  cours  d’une  etude  personnelle  ou  dans  d’autres  activites.  Le 
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maitre  tire  parti  de  cette  information  sur  revolution  de  la  comprehen¬ 
sion  de  Feleve,  ou  sur  son  incapacite  a  comprendre,  pour  organiser  ses 
futures  sequences  pedagogiques  de  maniere  plus  efFicace.  II  est  clair  que 
ces  renseignements  sont  requis  de  fa^on  continue  tout  au  long  du 
programme,  alors  qu’en  fait,  les  mesures  devaluation  pratiquees  en  fin 
de  programme  sont  relativement  inutiles  de  ce  point  de  vue.  Ce  qu’il 
faut,  c’est  une  diversite  de  techniques  allant  de  l’observation  non 
organisee  au  controle  officiel,  afin  de  savoir  en  permanence  ce  qui  se 
passe  en  cours  de  programme.  Dans  l’ideal， un  certain  nombre  de 
points  de  controle  (a  la  fin  de  modules  ou  de  sujets  traites)  devraient  etre 
definis  et  une  procedure  soigneusement  elaboree  pour  recueillir 
rinformation  utile  sur  les  eleves  en  chacun  de  ces  points.  Ces 
renseignements  devraient  ensuite  etre  utilises  dans  la  programmation 
des  procedures  educatives  a  mettre  en  oeuvre  en  classe.  En  outre,  le 
maitre  doit  toujours  etre  sensible  aux  symptomes  fournis  par  les  eleves 
qui  sont  «perdus»  ou  qui  ne  comprennent  pas  bien  une  idee  impor- 
tante,  de  fagon  a  apporter  immediatement  des  adaptations  au  program¬ 
me. 


Methodes  devaluation 

Un  certain  nombre  de  vrais  problemes  deviennent  apparents  si  l’on 
adopte  cette  conception  de  revaluation  dans  l’enseignement  des 
sciences.  En  premier  lieu,  le  maitre  doit  pouvoir  observer  et  ecouter 
amicalement  les  eleves  afin  de  recueillir  des  temoignages  sur  leur 
comprehension  du  programme  scientifique.  La  foumiture  d^quipe- 
ments  et  de  materiels  a  chaque  eleve  et/ou  a  de  petits  groupes  contribue 
largement  a  rendre  cela  possible.  Les  aspects  plus  formels  du  pro¬ 
gramme  de  retroaction  doivent  etre  en  rapport  avec  le  niveau  de 
developpement  intellectuel  des  enfants  et,  en  consequence,  comporter 
des  methodes  portant  sur  les  interactions  directes  entre  les  enfants 
d’une  part  et  les  equipements  et  materiels  d’autre  part.  Le  choix  de  ces 
materiels,  leur  mise  a  la  disposition  des  eleves  et  Felaboration  de 
procedures  pratiques  et  utiles  pour  leur  utilisation  est  un  probleme 
complexe.  La  situation  au  cours  des  premieres  annees  de  scolarite  est 
toutefois  encore  plus  complexe  puisque  les  enfants  n^crivent  pas 
encore  avec  aisance  et  ne  peuvent  done  presenter  de  comptes  rendus 
ecrits  comme  source  d’information  sur  leurs  activites.  Meme  dans  un 
groupe,  l’emploi  de  magnetophones  ou  d’autres  moyens  electroniques 
pour  enregistrer  les  idees  des  enfants  a  ses  limites  dans  la  mesure  ou, 
surtout  dans  le  cas  dejeunes  enfants,  on  ne  se  represente  clairement  leur 
niveau  de  comprehension  que  lorsqu’on  pose  une  serie  de  questions 
successives  dont  chacune  repose  sur  la  reponse  precedente  de  releve. 
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Dans  les  grandes  classes  du  primaire  et  dans  le  secondaire,  ou  les  eleves 
lisent  et  ecrivent  avec  une  relative  aisance,  les  questions  peuvent  etre 
posees  par  ecrit  et  on  peut  attendre  une  reponse  de  releve. 

Le  recours  aux  bilans  sur  table  est  pourtant  limite,  meme  a  ces 
niveaux,  puisque  1  Aptitude  de  releve  a  communiquer  par  ecrit  est 
inferieure  a  ses  aptitudes  orales.  En  outre,  la  serie  de  questions  ecrites 
prevue  pour  un  groupe  ne  permet  pas  les  questions  posees  a  partir  d’une 
reponse  donnee  ou  d’une  observation.  Pour  ces  raisons,  les  techniques 
d’interrogation  individuelle  par  un  examinateur-observateur  qualifie 
sont  la  maniere  la  plus  efficace  d’obtenir  des  renseignements  sur  les 
eleves.  Les  ressources  en  personnel  de  ce  type,  son  cout,  et  le  temps 
perdu  requis  par  cette  procedure  sont  autant  de  problemes  qui  font 
qu’on  ne  peut  s’en  tenir  a  cette  approche  dans  la  situation  scolaire 
actuelle.  L’approche  personnalisee  de  Fenseignement  des  sciences, 
centree  sur  le  laboratoire,  telle  qu’elle  est  recommandee  dans  cet 
ouvrage,  facilitera  le  recours  aux  techniques  d’entretien  individuel, 
dont  1 ’usage  formera  une  partie  importante  du  programme  devalua¬ 
tion.  Pendant  que  la  plupart  des  enfants  travaillent  avec  de  requipe- 
ment  et  des  materiaux  en  laboratoire,  le  maitre  a  la  possibility  de 
s’entretenir  avec  un  ou  deux  eleves  pour  apprecier  leur  comprehension 
d’un  aspect  particulier  du  programme. 

La  cooperation  avec  les  institutions  locales  de  formation  des  maitres 

La  ou  il  est  possible  de  developper  des  relations  cooperatives  de  travail 
entre  un  institut  de  formation  des  maitres  et  les  ecoles  voisines， on  peut 
etablir  des  appreciations  individualisees  en  faisant  un  excellent  usage 
des  ressources  disponibles  tout  en  procurant  a  tous  les  interesses  les 
activites  necessaires  a  leur  formation.  Au  lieu  de  passer  leur  temps  a 
observer  la  classe  du  fond  de  la  salle  (selon  un  modele  bien  trop 
courant),  les  etudiants  qui  se  preparent  a  l’enseignement  peuvent  etre 
inities  a  la  technique  devaluation  par  entretiens  personnalises.  Ils 
constituent  alors  la  main-d’oeuvre  toute  designee  pour  executer  le 
programme  devaluation  decrit  plus  haut.  Pour  les  enseignants  en  stage 
de  formation,  cette  experience  est  excellente  puisqu’ils  participent  ainsi 
activement  au  programme  de  Fecole,  travaillent  avec  les  eleves,  affinent 
leur  maniere  de  poser  des  questions  et  d^nterpreter  les  reponses  et 
ameliorent  generalement  leur  connaissance  de  la  nature  de  Feleve  et  du 
contenu  du  programme  scientifique. 

Mesure  et  evaluation 

Un  second  probleme  majeur  est  recart  entre  la  methode  traditionnelle 
d^ppreciation  consistant  a  mesurer  ce  que  sait  Feleve  moyen  et  la 
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necessite  reelle  de  mesurer  les  limites  superieures  de  comprehension 
d’individus  et  de  groupes  de  telle  maniere  que  d’autres  projets  educatifs 
puissent  etre  adaptes  a  leurs  besoins.  Cette  question  pent  etre  clarifiee  si 
nous  considerons  ce  que  nous  savons  de  deux  eleves  dont  Fun  regoit  un 
«C»  et  l’autre  un  «A»  a  la  suite  d’un  controle.  Pour  Peleve  a  qui  a  ete 
attribue  un  «C»,  nous  avons  quelque  idee  de  ce  qu’il  ou  elle  savait  ou 
ignorait  au  regard  des  questions  posees.  Nous  pouvons  meme  etablir  la 
difference  entre  ce  que  cet  eleve  sait  et  ce  que  sait  un  eleve  a  qui  a  ete 
attribue  la  note  «D»  ou  la  note  «B  ».  Ainsi  dispose-t-on  (Vindications 
comparatives  concernant  ce  que  les  eleves  ne  savent  pas.  Mais,  pour  ce 
qui  est  de  Peleve  note  «A»,  tout  ce  que  nous  avons  appris,  c’est  qu’il  ou 
elle  connaissait  les  reponses  aux  questions  posees.  En  ce  qui  concerne 
l’ensemble  des  eleves,  rien  n’est  connu  des  autres  connaissances  ou 
facultes  de  raisonner  que  possede  chacun  et,  encore  plus  grave,  nous 
savons  peu  de  chose  de  ce  que  l’eleve  ne  comprend  pas,  n’a  pas  vu,  ou  ne 
saisit  pas  tres  clairement.  Or  ces  renseignements  sont  necessaires  pour 
elaborer  de  nouveaux  programmes  educatifs.  II  est  non  seulement 
difficile  d’inventer  des  instruments  pour  mesurer  les  limites  superieures 
de  comprehension,  mais  meme  si  Von  y  parvient,  les  enfants  ne  feront 
pas  «aussi  bien»  aux  yeux  du  public  qu’ils  ne  font  avec  des  instruments 
^appreciation  plus  traditionnels.  En  pareil  cas,  il  faut  proceder 
prudemment,  et  notamment  expliquer  a  l’avance  au  public  le  but 
poursuivi  avec  le  nouvel  instrument  devaluation.  Sinon,  la  realisation 
du  but  que  vous  poursuiviez  en  vue  d’adapter  le  programme  ulterieur 
sera  interpretee  comme  une  indication  de  l’echec  du  programme 
educatif.  Autrement  dit,  si  vous  reduisez  votre  programme  devaluation 
et  de  retroaction  a  rappreciation  de  la  limite  mobile  de  comprehension 
de  Feleve  et  de  ses  aptitudes  en  sciences,  les  resultats  que  vous 
obtiendrez  seront  loin  d?etre  aussi  reconfortants  que  si  vous  utilisez  des 
instruments  destines  a  evaluer  Feleve  moyen. 

II  est  necessaire  de  reorienter  completement  l’attitude  et  rinteret  du 
public  a  regard  des  appreciations  et  des  bilans.  Ceux-ci  ne  doivent  pas 
etre  consideres  uniquement  comme  un  moyen  externe  de  determiner  si 
des  groupes  d5eleves  ont  atteint  a  court  terme  un  certain  niveau  fixe 
arbitrairement.  Le  niveau  et  les  controles  extemes  aux  fins  de  mesurer 
les  aptitudes  continueront  a  faire  partie  de  l’activite  des  ecoles,  surtout 
dans  le  secondaire,  pendant  bien  des  annees.  Toutefois,  ces  controles  ne 
doivent  pas  etre  le  facteur  qui  determine  la  nature  du  programme 
scientifique,  mais  ils  doivent  plutot  etre  consideres  comme  une 
composante  dans  un  ensemble  de  rapports  reciproques  entre  l’ensei- 
gnant  et  Penseigne.  En  matiere  d^ppreciations  et  de  bilans,  rinteret 
dominant  doit  etre  concentre  sur  chaque:  eleve  et  sur  une  analyse 
continue  et  a  long  terme  du  developpement  de  ses  connaissances  et  de 
son  intelligence  des  sciences.  Void  la  definition  de  revaluation 
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presentee  en  1967  dans  l’almanach  de  1 ’Association  for  Supervision 
and  Curriculum  Development  [Association  pour  le  controle  de  Pela- 
boration  des  programmes,  Etats-Unis],  sous  le  titre  Evaluation  as 
feedback  and  guide  [L Evaluation  en  tant  qu ’information  retroactive  et 
guide] :  «Sur  le  fond,  la  commission  tout  entiere  demeure  fermement 
unie.  Ses  membres  partagent  la  conviction  profonde  que  le  but  de 
revaluation  est  de  fournir  une  information  retroactive,  servant  a  guider 
rensemble  du  processus  pedagogique  a  tous  les  niveaux  [1 1].» 
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Notre  examen  des  contenus  et  des  methodes  s’est  concentre  sur  la  classe 
et  sur  le  rolejoue  par  le  maitre  pour  repondre  aux  besoins  des  eleves  du 
groupe.  Bien  que  nous  ayons  souligne  roriginalite  de  chaque  eleve, 
nous  avons  surtout  parle  des  rapports  groupe-enseignant  parce  que, 
dans  le  monde  entier,  c’est  ainsi  que  Von  con^oit  reducation.  On 
rencontre  une  grande  variete  de  batiments  scolaires  et  de  programmes, 
mais  nous  trouvons  partout  un  maitre  responsable  d’un  groupe  d’61eves 
(generalement  trop  nombreux).  Dans  ces  conditions,  toute  discussion 
relative  au  contenu  et  a  la  methode  doit  d’abord  prendre  en  conside¬ 
ration  la  dynamique  des  rapports  entre  le  maitre  et  la  classe  consideree 
comme  un  tout.  Toutefois,  les  besoins  et  surtout  les  gouts  de  chacun  ne 
sont  habituellement  pas  pleinement  satisfaits  par  le  programme 
scolaire.  Pour  mieux  repondre  a  ces  besoins  et  a  ces  gouts,  beaucoup  de 
chercheurs  et  de  concepteurs  des  programmes  recommandent  toutes 
sortes  de  programmes  «personnalises».  Ces  projets  vont  de  rinstruc- 
tion  programmee,  ou  tous  les  eleves  etudient  la  meme  matiere  selon  des 
rythmes  differents,  a  ce  qu’il  est  convenu  d’appeler  une  individualisa¬ 
tion  totale  dans  des  ecoles  dites  «libres»,  ou  chaque  enfant  peut  decider 
ce  qu’il  ou  elle  veut  faire.  L'individualisation  est  consideree  tantot 
comme  une  lubie  tantot  comme  une  initiative  serieuse  en  matiere 
d’instruction.  Le  probleme  ne  fut  jamais  pose  de  fa^on  plus  claire  que 
par  ce  maitre  debutant  qui  dit  un  jour  a  un  eleve  venu  le  consulter: 
«Etablir  mon  programme  pour  un  seul  eleve  ne  me  pose  pas  de 
probleme,  mais  que  dois-je  faire  des  trente  (ou  quarante)  autres  eleves 
de  ma  classe  ?» II  est  clair  que,  dans  l’enseignement,  les  traditions  et  les 
habitudes  courantes,  ainsi  que  les  contraintes  economiques,  font  que 
rinstruction  par  groupe  restera  pendant  encore  bien  des  annees  la  voie 
normale,  et  en  un  sens,  il  s’agit  probablement  d’une  bonne  chose 
puisque  les  echanges  sociaux  et  la  discussion  des  idees  que  facilite  cette 
methode  sont  d’une  importance  capitale  pour  le  developpement 
intellectuel  de  chacun.  En  depit  de  cette  priorite  accordee  au  groupe,  les 
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ecoles  feront  des  efforts  accrus  pour  repondre  aux  besoins  et  aux  gouts 
d^leves  pris  individuellement,  en  leur  offrant  des  occasions  d ’explorer 
en  profondeur  ce  qui  correspond  a  leurs  gouts  personnels.  Les  sciences 
sont  particulierement  propices  au  travail  individuel  parce  que,  une  fois 
que  requipement  et  les  materiaux  ont  ete  distribues  aux  eleves,  chacun 
se  preoccupe  de  son  propre  ouvrage,  ce  qui  se  traduit  dans  la  classe  par 
un  certain  degre  d’individualisation， En  outre,  du  fait  que  la  plupart  des 
eleves  sont  individuellement  aux  prises  avec  leurs  materiaux,  le  maitre 
ala  possibility  de  s’asseoir  et  de  travailler  ou  de  s’entretenir  soit  avec  un 
petit  groupe,  soit  avec  un  seul  el  eve.  Parmi  les  autres  techniques  que 
Von  peut  utiliser  pour  promouvoir  une  veritable  individualisation,  la 
plus  courante  et  la  plus  utile  est  celle  du  projet. 


Les  projets  scientifiques 

L’un  des  privileges  de  Fetude  des  sciences  est  qu’elle  offre  la  possibility 
d’encourager  des  eleves  a  travailler  individuellement  a  des  projets  et  des 
activites  annexes.  D ’autre  part,  le  puissant  interet  manifeste  par 
beaucoup  d^leves  pour  les  projets  fait  de  cette  technique  pedagogique 
un  element  souhaitable  de  tout  programme  d’enseignement  scientifi¬ 
que.  Habituellement,  les  projets  sont  congus  en  tenant  compte  de 
rinteret  marque  par  un  ou  plusieurs  eleves  pour  un  aspect  de  la 
question  a  r etude,  ou  du  desir  d’un  eleve  d Explorer  un  evenement  ou 
un  theme  meme  s’ils  n’ont  aucun  rapport  avec  le  travail  qui  se  fait  en 
classe.  L’attitude  du  maitre  dans  sa  classe  determinera  dans  une  large 
mesure  Finteret  que  prendront  les  eleves  aux  projets  individuels. 
Lorsque  sont  soulevees  des  questions  auxquelles  il  ne  peut  etre  repondu 
dans  rimmediat,  ou  qui  n，ont  pas  de  rapport  avec  le  sujet,  si  le  maitre 
encourage  certains  eleves  a  enqueter  sur  ces  problemes  par  leurs 
propres  moyens,  et  meme  oriente  leur  recherche,  cette  methode 
deviendra  une  forme  habituelle  d^ctivite  scolaire.  Une  maniere 
d’encourager  les  projets  individuels  est  de  mettre  equipement  et 
materiaux  a  la  totale  disposition  des  eleves.  Surtout,  s’il  est  precise  que 
Fetude  individuelle  de  quelque  aspect  des  sciences  est  une  fa^on 
precieuse  d’occuper  son  temps  aussi  bien  a  Fecole  qu’en  dehors  de 
l^cole,  beaucoup  d’enfants  apprendont  a  travailler  ainsi.  Ces  activites 
aboutiront  ou  conduiront  a  des  enquetes  a  long  terme  conduites  par  les 
eleves.  Au  niveau  de  Fecole  elementaire,  et  particulierement  dans  les 
premieres  annees,  cette  notion  de  projet  a  long  terme  doit  etre 
maintenue  dans  les  limites  qu’imposent  la  maturite  et  le  champ 
d’interet  des  eleves.  II  se  peut  que  certains  eleves  du  secondaire 
consacrent  quelques  mois  ou  la  majeure  partie  d’une  annee  a  explorer 
un  sujet  qui  les  interesse.  Par  contre,  les  eleves  qui  n’ont  que  sept  ou  huit 
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ans  consacreront  peut-etre  une  semaine  tout  au  plus  a  un  pro  jet 
individuel.  Le  but  meme  de  cette  forme  d^ctivite  est  d’encourager 
Peleve  a  se  consacrer  individuellement  autant  qu’il  le  peut  on  le 
souhaite  a  un  sujet  qui  rinteresse.  On  pent  etreltres  souple  lorsque  Von 
s’occupe  des  projets  d’eleves  travaillant  individuellement. 

Lorsque  les  eleves  se  consacrent  a  des  projets  personnels,  la  relation 
de  maitre  a  eleve  doit  etre  sensiblement  different e  des  conditions 
habituelles  de  travail  en  classe.  II  s’agit  d’encourager  fortement  les 
enfants  a  perseverer  dans  leurs  travaux  d’une  fagon  tant  soit  pen 
prometteuse  de  reussite.  L’enseignant  doit  apporter  son  appui  a 
l’enfant， surtout  en  matiere  de  methodes  mais  sans  avoir  le  sentiment 
qu’il  a  pour  tache  d’orienter  les  gouts  ou  les  activites  de  l’enfant  dans 
une  direction  particuliere  ou  vers  un  but  qu’il  aurait  lui-meme 
predetermine.  Autrement  dit,  le  role  du  maitre  n’est  pas  de  pousser 
1 ’enfant  a  reorienter  son  projet  de  telle  maniere  que  ses  resultats 
concourent  a  la  realisation  des  objectifs  assignes  par  le  programme  de 
cette  classe.  Son  role  est  plutot  de  seconder  releve  jusqu’au  moment  ou 
celui-ci  est  en  mesure  de  definir  clairement  le  probleme,  de  projeter  et 
mettre  en  oeuvre  des  methodes  qui  lui  permettront  d^prouver  la 
satisfaction  personnelle  d’avoir  resolu  ou  essaye  de  resoudre  un 
probleme  a  la  fois  interessant  et  important.  D’une  part,  certaines 
questions  peuvent  faire  apercevoir  les  insuffisances  des  demarches 
suivies  ou  des  methodes  d’analyse  et  de  recapitulation  des  resultats.  A 
l’autre  extreme,  il  convient  de  poser  a  l’enfant  qui  organise  son  projet  de 
fagon  prometteuse,  le  genre  de  questions  divergentes  qui  feront  que  non 
seulement  il  se  sentira  encourage  a  realiser  ce  projet,  mais  egalement  a 
prendre  l’initiative  d^nquetes  complementaires  en  rapport  avec  le 
projet  original.  En  fait,  le  but  des  questions  n’est  pas  d’obtenir  des 
reponses  mais  de  susciter  des  activites  complementaires  et  un  surcroit 
de  reflexion  de  la  part  d^leves  qui  travaillent  individuellement  sur  des 
projets  correspondant  a  leurs  gouts  personnels. 

Une  autre  fonction  import  ante  que  le  maitre  peut  remplir  consiste  a 
rapprocher  des  groupes  d’enfants  travaillant  a  des  projets  similaires. 
Les  eleves  peuvent  alors  discuter  entre  eux  de  leurs  progres  ou  de  leurs 
difficultes.  Ces  echanges  d’id6es  et  d’informations  entre  camarades 
permettent  d’apprendre  beaucoup  de  choses.  En  exposant  son  point  de 
vue  a  un  autre  eleve  qui  suit  un  chemin  different  ou  semblable  pour 
aboutir  a  la  meme  idee  ou  a  une  idee  voisine,  releve  est  oblige  de 
repenser  sa  conception  originale  du  projet.  C’est  precisement  cette 
reflexion  que  le  maitre  s’efforce  de  susciter  au  moyen  de  ces  projets 
individuels. 

La  question  se  pose  frequemment  de  savoir  comment  faire  recon- 
naitre  la  qualite  du  travail  realise  par  certains  eleves  dans  rexecution  de 
leurs  projets.  Beaucoup  d^ecoles  et  de  maitres  organisent  a  diverses 
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epoques  de  l^nnee  des  expositions  de  projets  speciaux  realisees  en 
sciences  ou  dans  d’autres  domaines， dans  le  cadre  d’《 operations  portes 
ouvertes»  ou  de  « soirees  des  parents》. Ces  manifestations  peuvent  etre 
une  recompense  applicable  pour  les  enfants  qui  ont  collabore  a  un 
projet.  Malheureusement,  il  arrive  que  ces  expositions  presentent  au 
public  non  des  travaux  fondes  sur  les  gouts  des  enfants， mais  des  travaux 
d’enfants  reposant  sur  le  besoin  qu’eprouve  le  maitre  ou  Pecole  de  faire 
de  la  publicite.  Naturellement,  cela  affaiblit  de  beaucoup  les  raisons  et 
les  caracteristiques  qui  font  du  projet  individuel  une  activite  educative 
profitable.  Si  l’on  demande  aux  enfants  de  travailler  a  de  tels  projets, 
leur  production  sera  evidemment  conforme  aux  regies  fixees.  Si,  par 
exemple,  des  prix  sont  decemes  ou  si  d’autres  symboles  sociaux 
artificiels  s’attachent  aux  projets,  de  plus  en  plus  de  parents  se  mettront 
a  « aider » les  enfants  a  realiser  leurs  travaux.  Par  contre,  Fidee  de  tenir 
aux  approches  de  la  fm  de  Fannee  scolaire  une  exposition  des  travaux 
individuels  des  enfants  est  une  initiative  parfaitement  valable.  La 
presence  des  enfants  a  ces  expositions  est  precieuse.  De  cette  fa^on,  ils 
sont  disponibles  pour  s’entretenir  de  leurs  travaux  avec  les  visiteurs 
interesses.  Au  cours  de  ces  entretiens,  il  se  peut  que  Von  pose  a  Fenfant 
des  questions  de  telle  nature  qu’elles  suscitent  chez  lui  de  nouveaux 
interets  et  Fengagent  a  entreprendre  de  nouveaux  projets.  De  cette 
fagon,  l’exposition  devient  pour  Feleveune  activite  educative.  Le  projet 
doit  servir  son  veritable  but， qui  est  d’encourager  les  aptitudes 
individuelles  et  d’encourager  1 ’enfant  a  completer  son  instruction  par 
des  voies  qui  lui  sont  propres.  C’est  dans  cette  volonte  et  cette  faculte 
d'etudier  renvironnement  et  d’y  decouvrir  les  constantes  qui  permet- 
tent  de  predire  des  comportements  futurs,  que  se  situe  l’oi>jet  des 
sciences. 

Les  projets  scientifiques  sont  une  excellente  maniere  d’encourager 
individuellement  la  curiosite  des  eleves.  Combines  aux  autres  techni¬ 
ques  et  method es  etudiees  dans  le  present  chapitre  et  dans  le  reste  de 
l’ouvrage,  ils  aideront  le  maitre  a  atteindre  Fobjectif  general  de 
l’enseignement  des  sciences,  qui  est  de  favoriser  le  developpement 
intellectuel  maximal  de  chaque  individu.  Si  le  maitre  ou  la  maitresse 
voit  dans  la  classe  un  laboratoire  ou  il,  ou  elle,  ala  possibility  ^observer 
les  eleves  et  de  travailler  avec  eux  individuellement  afin  d^meliorer 
1 ’organisation  de  leurs  futures  activites  educatives,  alors  on  se  rap- 
prochera  davantage  des  objectifs  generaux  de  l’enseignement  scien¬ 
tifique. 
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Deuxieme  partie 


Chapitre  4 

Moyens， equipements  et  materiels 
pour  l’enseignement  des  sciences 


Introduction 

Nous  avons  vu,  dans  les  chapitres  precedents,  que  non  seulement  nous 
devons  reflechir  sur  les  fmalites  .de  I’enseignement  des  sciences,  mais 
que  nous  devons  egalement  elaborer  une  pedagogie  adaptee  au  rythme 
de  comprehension  de  nos  eleves.  C’’est， en  effet， le  moyen  de  permettre  a 
ces  demiers  de  beneficier  au  mieux  de  leur  scolarite,  que  celle-ci  se 
termine  au  niveau  primaire  ou  au  niveau  secondaire.  Pour  tenir  compte 
de  1 ’individuality  de  ses  eleves,  il  est  important  que  le  maitre  s’efforce  de 
creer  un  environnement  au  sein  duquel  une  majorite  d’entre  eux 
pourront  acquerir  un  maximum  de  connaissances. 

Le  present  chapitre  est  consacre  a  r environnement  de  l’apprentis- 
sage  pratique  des  sciences :  apprentissage  plutot  qu’enseignement， car  la 
competence  pratique  est  veritablement  une  combinaison  de  connais- 
sance  appliquee  et  de  capacite  manipulatrice.  Cette  aptitude  psycho- 
motrice  doit  etre  developpee,  car,  sans  elle,  le  progres  de  la  connais- 
sance  demeure  limit e. 

Les  reactions  regues  au  sujet  des  avant-projets  de  redaction  de  ce 
chapitre  ont  fait  apparaitre  la  necessite  d’insister  specialement  sur 
l’enseignement  au  niveau  du  secondaire.  II  n’est  naturellement  pas 
possible,  dans  les  limites  d’un  manuel  tel  que  celui-ci,  de  traiter  de 
maniere  approfondie  la  totalite  des  problemes  a  tous  les  niveaux.  Nous 
conseillons  aux  lecteurs  de  se  mettre  en  contact  avec  leurs  organisations 
nationales  competentes  en  matiere  d’enseignement  des  sciences.  Cela 
les  aidera  a  se  tenir  au  courant  des  tendances  et  des  progres  dans  leur 
propre  pays  et  dans  le  monde.  Cependant,  la  plupart  decouvriront 
qu’un  certain  nombre  des  suggestions  Sprouvees  que  nous  presentons 
ici  sont  en  rapport  avec  leur  propre  situation.  Nous  esperons  que  les 
enseignants  qui  voudront  bien  les  mettre  en  oeuvre  pourront  en  tirer 
profit. 
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L’environnement  de  Papprentissage 


Un  bref  aper^u 

Les  deux  dernieres  decennies  ont  vu  des  modifications  considerables  de 
la  pedagogie  des  sciences  aux  niveaux  primaire  et  secondaire.  De 
nouveaux  programmes,  insistant  beaucoup  plus  sur  une  approche 
pratique  de  rapprentissage,  ont  ete  elabores  dans  de  nombreux  pays  un 
pen  partout  dans  le  monde. 

L^ntegration  des  sciences  dans  l’enseignement  ainsi  que  leurs 
relations  avec  la  technologie  requierent  une  «ouverture»de  l’environ- 
nement  pedagogique  traditionnel.  La  diversite  des  ecoles  primaires  va 
de  Fecole  a  classe  unique  a  celles  ou  chaque  annee  de  scolarite  est 
confiee  a  un  maitre  particulier  assiste  d’enseignants  specialises,  mais 
partout  nous  constatons  actuellement  une  tendance  a  creer  un  envi- 
ronnement  destine  a  permettre  a  l’enfant  de  participer  activement  au 
lieu  d’apprendre  passivement  par  coeur.  Le  travail  deborde  des  limites 
de  la  classe  sur  ie  reste  de  1'environnement  scoiaire.  Cela  est  particu- 
lierement  vrai  avec  rintegration  de  Fetude  des  sciences  a  l’ensemble  du 
programme  dans  le  cadre  du  travail  sur  des  projets.  Le  Science 
Education  Programme  for  Africa  (SEPA,  ou  Programme  africain 
d’enseignement  des  sciences),  initialement  appele  African  Primary 
Science  Programme  (APSP,  ou  Programme  africain  des  sciences 
elementaires),  est  un  excellent  exemple  de  programme  d^ducation 
active  ou  les  eleves  travaillent  autant  a  Fexterieur  de  l’ecole  qu’entre  les 
murs  de  celle-ci. 

La  classe  de  sciences  a  elle-meme  change.  Alors  que  son  atmosphere 
etait  jusque-la  plutot  formelle,  elle  s’est  transformee  en  un  domaine 
consacre  aux  livres,  aux  reproductions  et  aux  collections  ou  les  eleves 
presentent  des  specimens  et  des  travaux  en  rapport  avec  leurs  etudes. 
Les  tables,  les  pupitres  et  les  sieges  sont  devenus  plus  mobiles  afin  d’etre 
facilement  adaptes  aux  differentes  activites. 

Ainsi  evoluent  les  ecoles  primaires  partout  dans  le  monde.  Les 
eriseignants  craignent  souvent  que  les  efforts  d’imiovation  n’aient  pour 
consequence  des  problemes  de  discipline,  facteur  qui  ne  doit  pas  etre 
ignore.  Cependant,  il  convient  sans  doute  de  se  rappeler  qu’en  matiere 
de  discipline,  les  difficultes  ne  viennent  pas  des  eleves  qui  s^nteressent  a 
leurs  activites  mais  de  ceux  qui  s’ennuient.  Les  enfants  se  disciplinent 
souvent  d’eux-mSmes  lorsqu’ils  participent  activement. 

Au  niveau  secondaire,  nous  trouvons  encore  les  termes  de  «labo- 
ratoire»  et  de  «salle  de  classe »  pour  designer  des  aires  d’enseignement 
differentes.  Celles-ci,  cependant,  peuvent  etre  reunies  en  un  meme  lieu 
afin  de  realiser  une  synthese  naturelle.  Les  approches  modernes  de 
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Comptoir  mural 


Figure  2.  Modele  de  disposition  des  plans  de  travail.  II  n’est  pas  indispensable  que 
les  tables  des  eleves  soient  rectangulaires ;  les  formes  hexagonales  ou  trapezoidales 
donnent  de  la  souplesse  et  facilitent  le  travail  en  groupe.  La  hauteur  des  plans  de 
travail  devrait  etre  d’environ  0,68  m  a  0,79  m  pour  le  travail  assis,  et  de  0,76  m  a 
0,91  m  pour  le  travail  debout.  Verifier  les  donnees  anthropometriques  locales. 


l’enseignement  des  sciences  requierent  un  «environnement  pour 
l’apprentissage».  II  s’agira  parfois  d’une  approche  formelle  (en  salle  de 
classe),  mais  plus  souvent  d’une  approche  pratique  (en  laboratoire). 
L’approche  pratique,  ou  decouverte,  ne  se  deroule  pas  seulement  a 
rinterieur  du  batiment  d’6cole.  L’ensemble  scolaire,  les  fermes,  les 
etangs  et  les  cours  d’eau  locaux  sont  tous  devenus  d^nteressants 
domaines  de  recherche.  La  notion  de  « laboratoire »  deborde  mainte- 
nant  les  quatre  murs  de  Fecole. 


Changements  et  suggestions  de  changement 

Le  maitre  qui  desire  placer  ses  eleves  dans  les  meilleures  conditions  doit 
d’abord  examiner  son  « laboratoire ».  II  est  possible,  au  prix  de  petites 
modifications  et  en  utilisant  le  mobilier  existant,  de  tirer  un  bien 
meilleur  parti  de  respace  offert  par  un  laboratoire  de  conception 
traditionnelle.  Nous  presentons  ci-dessous  quelques  suggestions  a  cet 
egard. 
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Mobilier 

Tables  de  travail  Une  longueur  de  2  metres  environ  constitue 
probablement  le  maximum  pour  sauvegarder  leur  mobilite  et  une 
longueur  de  1,50  metre  permet  un  peu  plus  de  souplesse.  Travaillez 
avec  le  menuisier  de  votre  ecole  pour  reduire  la  taille  de  vos  tables. 
Prevoyez  dans  le  laboratoire  un  ou  deux  etablis  comme  indique  sur  la 
figure  1,B.  Une  position  confortable  permet  un  meilleur  travail.  Les 
travaux  pratiques  de  sciences  ne  se  font  pas  necessairement  debout,  et 
certains  se  font  mieux  assis,  sous  reserve  des  considerations  de  securite. 
Par  exemple,  il  vaut  mieux  etre  debout  pour  manier  des  liquides 
corrosifs  ou  autres  du  meme  genre.  Le  taux  d’avarie  des  tabourets  et  des 
chaises  etant  eleve,  il  est  possible  d’obtenir  la  souplesse  necessaire  en 
reduisant  a  76  cm  la  hauteur  des  tables  mobiles,  ce  qui  permet  de  les 
utiliser  indifFeremment  en  position  assise  ou  en  position  debout.  La 
figure  1  .A  represente  un  type  de  table  adapte  au  travail  en  groupe.  Le 
plan  de  la  figure  2  —  emprunte  a  The  design  of  science  laboratories  in 
secondary  schools  in  Africa  (voir  K.  El-Jack,  bibliographie  annotee  en 
fin  de  chapitre)  —  montre  comment  espacer  les  tables  de  travail.  La 
figure  1  .D  montre  comment  reunir  deux  pupitres  inclines  en  vue  de 
constituer  une  surface  de  travail  pour  deux  eleves.  Veillez,  cependant, 
dans  ce  cas， a  ce  que  les  deux  pupitres  soient  solidement  fixes  l’un  a 
l’autre. 

Chaises  et  tabourets.  Il  est  possible  d’utiliser  l’un  ou  l’autre， sous 
reserve  qu’ils  soient  adaptes  a  la  hauteur  du  plan  de  travail.  Les 
tabourets  sont  preferables,  mais  il  en  faut  un  par  eleve.  L’utilisation  de 
sieges  endommages  est  a  proscrire， car  elle  favorise  les  accidents,  en 
particulier  dans  le  cas  d^xperiences  delicates. 

Placards  et  meubles  a  tiroirs.  Ils  peuvent  etre  hauts  ou  mi-hauts. 
Outre  leur  fonction  de  rangement,  ils  peuvent  servir  au  cloisonnement 
de  la  salle， permettant  ainsi  de  delimiter  un  volume  a  usage  d’atelier. 
Des  placards  a  hauteur  de  plafond,  combines  avec  d’autres  materiaux, 
peuvent  meme  servir  a  l’installation  d’une  chambre  noire  rudimen- 
taire. 

Casiers  et  rayonnages.  Autant  que  possible,  les  fixer  au  mur  de 
maniere  a  degager  le  sol  et  les  surfaces  de  travail.  La  fixation  aux 
rayonnages  d’un  rebord  vertical  permet  d’empScher  les  recipients  de 
verre  de  tomber  et  de  se  briser  (fig.  16). 

Table  de  demonstration.  Sous  sa  forme  traditionnelle,  elle  occupe 
une  place  importante  qui  pourrait  etre  mieux  utilisee.  Le  maitre  n’a 
veritablement  besoin  que  d’une  petite  table  munie  de  tiroirs.  S’il  veut 
faire  une  demonstration,  il  peut  s’installer  au  centre  de  la  salle,  afin  que 
tous  les  eleves  puissent  se  grouper  autour  de  lui  et  l’observer  commo- 
dement  (fig.  5).  Se  souvenir  qu’il  est  important  que  la  demonstration 
d’une  technique  puisse  etre  suivie  clairement:  si  les  eleves  la  voient 
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Figure  3 
Modele  d’une 
disposition  de 
classe  de  type 
traditionnel. 
Remarquer 
l’espace 
supplementaire 
procure  par  la 
suppression  de 
l’estrade  et  la 
taille  reduite  du 
bureau  du  maitre 


Figure  4 
Cette 

photographic  de 
la  salle  de 
preparation 
montre 

r  utilisation  des 
rayonnages  et  de 
Tetabli 


L  cnvironncmcnt  de  lappreniissage 


Figure  5 
Disposition  du 
mobilier  dans  le 
cas  d'une 
demonstration 
faite  par  le 
maitre 


Figure  6 
Type  de 
disposition  du 
mobilier  pout  un 
travail  de 
recherche  en 
groupe 


seulement  de  «devant»,  ils  sont  en  realite  places  a  l’envers,  ce  qui  peut 
etre  une  source  de  confusion. 

Placards  et  hottes  a  fumees.  Si  le  volume  des  activites  l’exige,  l’aire 
d’apprentissage  devrait  comporter  des  hottes  ou  des  placards  a  fumees. 
II  est  possible  de  les  construire  sur  les  murs  exterieurs  du  batiment,  en 
veillant  toutefois  a  ce  que  les  emanations  ne  penetrent  pas  dans  les 
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autres  salles  de  classe.  La  figure  l.E  represente  une  installation  simple, 
qui  pent  etre  completee  par  un  petit  ventilateur.  On  peut  employer  un 
ventilateur  du  type  couramment  vendu  dans  le  commerce  a  l’usage  des 
conducteurs  d’automobile,  fonctionnant  sur  une  batterie  de  12  volts. 

Les  services 

Eau.  Sauf  pour  quelques  experiences  de  chimie,  des  quantites 
importantes  d’eau  ne  sont  generalement  pas  necessaires,  bien  qu’il  soit 
indispensable  d’en  avoir  en  quantite  suffisante  pour  les  besoins  de  la 
securite.  II  n’est  pas  indispensable  d’avoir  l’eau  sur  chaque  plan  de 
travail,  et  il  suffitdans  la  plupart  des  cas  d’avoir  deux  eviers  munis  d’eau 
courante.  On  peut  egalement  utiliser  des  eviers  mobiles,  qu’il  est 
possible  de  fabriquer  a  Fecole  avec  des  materiaux  de  surplus. 

Electricite.  La  plupart  des  travaux  demandent  un  courant  de 
12  volts  au  maximum.  Si  bien  que  les  piles  seches  et  les  accumulateurs 
fer-nickel  constituent  les  sources  electriques  les  plus  pratiques. 

Chalenr.  Pour  la  plupart  des  travaux  de  debut,  le  bruleur  a  alcool 
(de  fabrication  locale)  est  plus  que  suffisant.  Si  une  temperature  plus 
elevee  est  necessaire,  le  bruleur  a  kerosene  (souvent  vendu  localement) 
conviendra.  Le  gaz  en  bouteilles  et  les  bruleurs  Bunsen  constituent 
d’autres  sources  de  chaleur.  En  commandant  des  bruleurs  Bunsen,  il 
convient  de  preciser  le  type  de  gaz  que  l’on  doit  utiliser.  Tous  ces 
appareils  de  chauffage  peuvent  etre  ranges  dans  le  meuble  mobile  de 
service. 

Uequipement  de  securite 

Il  est  important  d ’avoir  un  equipement  de  securite  approprie  utilisable 
en  cas  d’accident.  Une  armoire  de  premier  secours,  des  couvertures 
anti-feu,  des  extincteurs  et  des  seaux  de  sable  sont  indispensables.  Ils 
devraient  s’accompagner  d’un  ensemble  de  regies  de  securite  relatives 
au  travail  dans  le  laboratoire  (voir  ci-apres  p.  159  la  partie  consacree  a 
la  securite). 

Les  figures  3  a  6  montrent  comment  modifier  la  disposition  d’un 
laboratoire  de  type  traditionnel  pour  obtenir  plus  de  souplesse  et 
repondre  aux  exigences  stimulantes  des  nouveaux  programmes.  Ils 
representent  une  maquette  de  laboratoire.  Les  maquettes  sont  de  plus 
en  plus  utilisees  dans  la  conception  des  laboratoires  et  en  pedagogie.il 
convient  de  se  rappeler  qu’aux  niveaux  superieurs  d^ducation  scien- 
tifique,  ou  Von  etudie  distinctement  les  differentes  sciences,  chaque 
laboratoire  presentera  des  exigences  specifiques.  L’article  reproduit 
page  133  illustre  une  autre  conception,  celle  du  laboratoire  « improvi¬ 
se »  mis  au  point  par  r Asian  Regional  Institute  for  School  Building 
Research  [Institut  regional  pour  l’Asie  de  recherches  en  matiere  de 
construction  scolaire]. 


L'environnement  de  rapprenlissage 


Laboratoires  improvises 


L’un  des  plus  grands  problemes  de 「education 
dans  les  pays  en  developpement  est  le  cout  eleve 
de  Pequipement,  meme  le  plus  elementaire, 
pour  l’enseignement  des  sciences,  qui  constitue 
pourtant  la  base  essentielle  du  developpement 
economique  et  social  de  ces  pays,  en  particulier 
dans  un  monde  de  plus  en  plus  axe  sur  la 
technologie. 

L^quipement  des  laboratoires  scientifiques 
a  toujours  ete  lourd  et  couteax  a  installer, 
principalement  parce  qu’il  est  tributaire  de 
canalisations  fixes  pour  1’eau,  le  gaz,  l'evacua- 
tion  des  dechets,  ainsi  que  de  circuits  electri- 
ques  ‘ 

Un  projet  tres  interessant,  patronne  par 
l'Unesco,  a  ete  realise  recemment  a  Sri  Lanka 
par  l’Asian  Regional  Institute  for  School  Build¬ 
ing  Research,  de  Colombo.  Une  classe  de  trente 
eleves  de  la  Homagama  Secondary  School,  a 
quelques  kilometres  en  dehors  de  Colombo,  a 
servi  a  1 ’experimentation  d’un  nouveau  labora- 
toire  improvise  compose  d'unites  autonomes 
pour  cinq  eleves  chacune. 

Ces  unites  construites  en  matiere  plastique 
et  bois  coutent  environ  un  tiers  de  moins  que  les 
laboratoires  conventionnels.  Elies  sont  de  mon¬ 
tage  rapide,  et  peuvent  etre  facilement  demon- 


Type  de  disposition  d’une  classe 
utilisant  le  nouveau  materiel 
de  laboratoire 

tees  pour  installation  dans  d’autres  sal  les  de 
classe. 

L’une  des  caracteristiques  importantes  du 
projet  est  la  place  donnee  au  travail  en  groupe. 


Moyens,  equipements  et  materiels  pour  renseignement  des  sciences 


par  contraste  avec  la  methode  d’enseignement 
traditionnelle  ou  la  demonstration  faite  par  le 
maitre  est  ensuite  repetee  individuellement  par 
chaque  eleve.  Ce  nouvel  equipement  permet 
aux  eleves  de  travailler  ensemble  a  la  conception 
d' experiences,  tandis  que  le  maitre  joue  le  role 
d’assistant  et  de  guide. 

Chaque  unite  consiste  en  une  table  de  bois 
hexagonale  comportant  un  evier  portatif  de 
plastique  fixe  a  un  cote,  et  qui  peut  servir  de 
liaison  entre  deux  tables.  Le  rayon  de  la  table  est 
adapte  a  la  longueur  des  bras  des  eleves,  et  elle 
est  assez  basse  pour  permettre  sans  difficulte  la 
lecture  d’instruments  tels  que  des  eprouvettes 
graduees. 

L’eau  est  fournie  dans  des  bouteilles  de 
plastique  de  3  litres,  et  les  dechets  sont  recueillis 
dans  les  eviers  qui  peuvent  etre  vides  apres 
chaque  le<;on.  La  quantite  d’eau  fournie  s’est 
averee  suffisante,  et  cette  limitation  a  l’avantage 
d'eviter  le  gaspillage,  ce  qui  est  particulierement 
important  en  Asie  ou  en  Afrique  ou  80%  des 
ecoles  se  trouvent  en  milieu  rural. 

La  chaleur  est  fournie  par  des  lampes  a 
alcool  et  des  bruleurs  a  kerosene,  et  relectricite 


necessaire  aux  experiences  d'electrolyse  et 
autres  de  ce  genre  est  fournie  par  des  batteries 
d’automobile.  II  est  ainsi  possible  d’eviter  les 
depenses  d'adduction  d’eau， de  gaz  et  d'electri- 
cite. 

Ces  laboratoires  ont  ete  realises  grace  aux 
idees  de  M.  D.  J.  Vickery  (Royaume-Uni), 
architecte  d'etudes  et  expert  principal  de 
rUnesco  a  l'lnstitut  regional  de  Colombo,  et  de 
M.  Jinapala  Alles  (Sri  Lanka),  qui  a  congu  une 
reforme  du  programme  de  sciences  pour  les 
ecoles  secondaires  de  son  pays.  Ils  sont  mainte- 
nant  convaincus  que  ce  nouveau  mobilier  et  cet 
equipement  simplifie  repondent  a  leur  objectif 
original :  faciliter  Pintroduction  de  nouvelles 
methodes  d’enseignement  des  sciences  et  de  la 
chimie,  en  assurant  une  plus  grande  participa¬ 
tion  des  eleves  et  en  reduisant  les  depenses 
correspondantes. 

A  ce  jour， trois  autres  pays  d’Asie  (Malaisie, 
Philippines  et  Thailande)  sont  en  contact  avec 
l'lnstitut  regional  en  vue  d’installer  des  labora¬ 
toires  similaires  dans  leurs  ecoles  secondaires. 

{Source :  Asian  Regional  Institute  for 
School  Building  Research,  Colombo.) 


Rangement  du  materiel 

Le  rangement  du  materiel  est  etroitement  lie  aux  conditions  climati- 
ques  de  la  region  concernee.  Dans  les  pays  tropicaux,  celles-ci  sont 
generalement  de  deux  types. 

1 .  Chaleur  humide,  entrainant  rapidement  des  problemes  de  corro¬ 
sion  des  metaux  ferreux,  d’humidification  des  produits  chimiques 
pulverulents  et,  d’une  maniere  generale,  une  deterioration  de  tous 
les  autres  materiaux.  Cette  deterioration  est  directement  causee  par 
les  conditions  climatiques,  ou  indirectement  par  des  organismes 
comme  les  moisissures  ou  les  termites. 

2 .  Chaleur  seche,  comme  dans  les  regions  arides  ou  le  principal  danger 
est  constitue  par  la  poussiere  ou  le  sable.  Ces  regions  enregistrent 
sou  vent  d’importantes  variations  diumes  de  la  temperature  qui 
provoquent  des  dilatations  et  des  deformations. 

II  semble  que  les  variations  de  rhumidite  sont  plus  nocives  qu’un 
niveau  constant  de  celle-ci.  Par  consequent,  certains  appareils  pour- 
raient  souffrir  d’une  variation  du  degre  d’hygrom6trie  entre  la  salle  de 
preparation  et  le  laboratoire.  II  peut  etre  tres  utile  de  disposer  d’un 
placard  de  rangement  a  circulation  d’air  forcee,  realisable  au  moyen 
d’un  petit  ventilateur.  II  convient  alors  que  les  rayonnages  soient  a 
claire-voie  pour  permettre  le  passage  de  l’air.  On  peut  egalement,  ce  qui 
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Figure  7 

Rangement  de  produits  chimiques 
dans  un  local  de  preparation/ 
rangement.  Les  recipients  sont  places 
par  ordre  alphabetique  sur  les  rayons 
et  sont  tous  claireraent  etiquetes. 
Chaque  article  doit  etre  range  sous  son 
appellation  chimique  precise :  par 
exemple,  chlorure  de  sodium  et  NON 
«sel».  II  n'existe  aucune  convention 
internationale  en  matiere  d^tiquetage 
des  produits  chimiques,  mais  la 
tendance  est  de  plus  en  plus  a  utiliser 
des  etiquettes  indiquant  non  seulcment 
le  nom  correct  du  produit  mais  ses 
dangers  et  les  dispositions  a  prendre 
en  cas  d’accident  (voir  ci-apres  un 
specimen,  dans  la  section  sur  la 
securite,  d^tiquette  de  ce  genre). 


Figure  8 

Ces  rayonnages  contiennent  des 
preparations  de  reactifs  qui  seront 
utilisees  dans  la  salle  de  classe.  Pres  de 
l’endroit  de  stockage  des  produits 
chimiques  devrait  etre  fixe  un  tableau 
mural  d ’information  sur  leurs  dangers 
et  les  procedures  de  securite.  Vous 
pouvez  vous  procurer  ce  tableau 
aupres  de  votre  fournisseur  de  materiel 
scientifique. 


Figure  9 

Les  eleves  re^oivenl  sur  les  petits 
plateaux  representes  ici  la  quantite  des 
solutions  figurant  sur  la  photographic 
precedente  necessaire  pour  realiser 
leurs  experiences.  Cette  methode 
permet  d'eviter  davoir  a  disposer  des 
bouteilles  de  reactifs  sur  des  etageres 
au-dessus  de  chacune  des  tables  du 
laboratoire.  Noter  le  rangement  sous 
la  table  de  plateaux  contenant  tout  le 
materiel  necessaire  pour  une  recherche 
particuliere. 
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Figure  10 

Le  placard  fermant  a  clef  represente 
ici  est  utilise  pour  le  rangement  des 
produits  toxiques  (et  autres  matieres 
dangereuses).  Cette  pratique  est  a 
recommander  et,  dans  certains  pays, 
elle  est  prescrite  par  la  loi. 


Figure  11 

Les  grands  recipients  de  produits 
chimiques  liquides  devraient  etre 
ranges  aussi  bas  que  possible,  en 
plagant  dans  des  compartiments 
differents  les  liquides  susceptibles  de 
reagir  entre  eux.  Remarquer  la  barre 
placee  au  pied  du  rayonnage  pour 
eviter  que  les  bouteilles  ne  soient 
brisees  accidentellement.  Remarquer 
egalement  rutilisation  de  plateaux 
pour  ranger  des  bouchons,  etc.， dans 
Pespace  intermediaire  sous  le  plateau 
de  la  table  et  au-dessus  des  bouteilles. 


Figure  12 

Systeme  simple  de  rangement  de 
verrerie  dans  des  compartiments  ou 
chaque  dimension  et  chaque  type  sont 
clairement  etiquetes.  L’espacement 
vertical  des  rayonnages  pourrait  etre 
reduit  pour  augmenter  la  surface  de 
rangement. 


L'environncment  de  i'apprentissa^c 


Figure  J 3 

Pour  des  raisons  de  securite  comme 
d'economie  de  place,  il  est  preferable 
de  ranger  verticalement  les  tubes  de 
verre  dans  un  ratelier  de  forme 
appro priee  comme  celui-ci. 
Remarquer  le  rangement  similaire  des 
regies  graduees. 
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Figure  14 

Exemple  de  rangement  de  groupes 
d’appareils  dans  des  compartiments  de 
rangement  dans  la  salle  de 
preparation/rangement. 


Fi  只  ure  15 

Les  tubes  a  essai  necessaires  dans  le 
laboratoire  sont  ranges  dans  leur  boite 
de  carton  d'origine  placee  a  rinterieur 
d，un  tiroir  dans  le  laboratoire.  Ils  sont 
remis  dans  cette  boite  apres  utilisation, 
lavage  et  sechage. 
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Figure  16 

Cette  photographic  represente  une 
exposition  de  specimens  biologiques 
dans  des  bocaux  hermetiq ues  de 
differentes  tailles.  Noter  le  rebord 
autour  du  rayonnage  destine  a  les 
empecher  de  tomber. 


Figure  17 

Technicien  de  laboratoire  util isant  tin 
seau  en  plastique  pour  transporter  une 
bouteille  contenant  un  liquide 
dangereux. 


est  mieux  que  rien,  placer  une  ampoule  electrique  au  fond  du  placard.  II 
est  aussi  possible  d’obtenir  une  certaine  ventilation  en  pergant  des  trous 
d’environ  2  cm  de  diametre  dans  les  parois  du  placard,  et  en  les 
recou vrant  de  gaze  fine  pour  empecher  rentree  de  la  poussiere  ou 
d’insectes  comme  les  cafards.  De  meme,  la  salle  de  preparation  ou  est 
rangee  la  plus  grande  partie  des  appareils  devrait  etre  bien  ventilee.  Les 
fenetres  devraient  etre  gamies  de  moustiquaires  assez  fines  pour  arreter 
les  insectes  volants,  les  lezards  et  autres  creatures  de  ce  genre. 


L 'environnement  de  lapprentissage 


Le  soin  apporte  au  rangement  du  materiel  est  particulierement 
essentiel  quand  les  ecoles  disposent  de  credits  d^quipement  limites. 
C，est  egalement  une  preoccupation  recommandable  pour  les  autres 
ecoles,  car  un  laboratoire  bien  congu  et  organise  favorise  P adoption 
d’une  approche  logique  de  l’investigation  scientifique.  II  est  egalement 
important  de  comprendre  que  tout  remplacement  absorbe  des  credits 
qui  auraient  pu  etre  consacres  a  l’achat  d’appareils  ou  de  materiels 
supplementaires. 

Nous  donnons  dans  les  pages  suivantes  quelques  exemples  de 
systemes  de  rangement  utilises  dans  de  nombreuses  ecoles.  On  constate 
que  l’essentiel， a  cet  egard,  est  de  «bien  tenir  la  maison»,  c’est-a-dire  de 
faire  regner  l’ordre,  la  proprete,  et  d’avoir  chaque  chose  a  sa  place  au 
debut  comme  a  la  fin  de  chaque  joumee.  Si,  grace  a  un  bon  rangement, 
le  maitre  trouve  rapidement  les  divers  materiels  qui  lui  sont  necessaires, 
le  temps  disponible  pour  l’enseignement  se  trouve  augmente  d’autant. 
II  est  important  de  faire  attention  a  l'etiquetage  des  bouteilles,  bocaux  et 
autres  recipients  utilises  pour  conserver  les  produits  chimiques  et  les 
materiels  biologiques.  L’absence  d’indications  sur  les  recipients  cons- 
titue  un  danger  qui  doit  a  tout  prix  etre  evite.  II  est  possible  d’6viter  les 
taches  sur  les  etiquettes  des  bouteilles  en  les  tenant  toujours  vers  le  haut 
en  versant.  Assurez-vous  toujours  qu’elles  sont  bien  fixees  et  protegez- 
les  avec  un  vernis  ou  un  enduit. 


Les  materiels  vivants  dans  l’enseignement  des  sciences 

En  meme  temps  que  se  modifient  les  laboratoires,  les  methodes  utilisees 
pour  ameliorer  les  conditions  cTapprentissage  evoluent  considerable- 
ment.  Les  modifications  dans  les  types  d’appareils  s’accompagnent 
d’un  developpement  important  de  l’utilisation  de  matiere  vivante,  qu’il 
s’agisse  de  stimuler  et  de  motiver  les  eleves  ou  de  s’en  servir  comme 
materiel  d’enseignement.  Ce  materiel  vivant,  normalement,  ne  se 
limitera  pas  a  des  specimens  conserves  en  bocal  ou  seches.  Les 
aquariums  et  les  vivariums  flgurent  depuis  longtemps  a  l’inventaire 
normal  d’un  laboratoire  de  sciences,  mais  leur  utilisation  a  souvent  ete 
negligee  et  depend  frequemment  du  degre  d’enthousiasme  des  ensei- 
gnants.  Les  nouvelles  ecoles  ont  pourtant  souvent  une  petite  piece 
d’eau  dans  leur  enclave  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  l’utilisation  de  ce 
moyen  d’enseignement  a  ete  omise  ou  negligee. 

Les  chapitres  precedents  ont  montre  que  les  modifications  de 
renseignement  et  du  contenu  des  ,  programmes  scientifiques  ont  pour 
but  d’insister  beaucoup  plus  sur  les  relations  entre  1’homme  et  son 
environnement.  Le  progres  a  amene  une  exploitation  de  celui-ci  qui 
impose  maintenant  d’apprendre  a  l’homme  la  necessite  de  vivre  en 
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Figure  18 
Construction 
d’un  enclos  pour 
animaux  a 
Pextremite  d.’une 
veranda. 


Figure  19 
Construction 
d’un  enclos  pour 
animaux  a 
I'interieur  d’un 
batiment. 


L'environnemcni  dc  l 'apprentissa^c 


harmonic  avec  son  environnement  biologique.  Les  nouveaux  program¬ 
mes  mettent  fortement  I ’accent  sur  retude  des  ecosystemes.Le  Outdoor 
Biology  Instructional  Strategies  Project  (OBIS)  realise  par  le  Lawrence 
Hall  of  Science  de  l’Universite  de  Californie  est  un  exemple  de  projet 
sur  1 ’environnement  destine  a  developper  la  comprehension  des 


Figure  20 
Enclos  pour 
animaux  a 
l'interieur  d'un 
batiment  scolaire 
ancien.  II  abrite 
des  cobayes,  une 
tort ue  el  un 
lapin,  ces  deux 
derniers  etant 
utilises  dans  la 
salle  de  classe 
lorsque  la 
photographic  fut 
prise.  La  figure 
precedente 
montre  les  details 
de  construction. 
Remarquer  le 
cobaye  buvant 
dans  une 
bouteille  fixee  au 
grillage  ainsi  que 
la  trappe  d’acces 
vers  Pexterieur. 


Figure  21 
Enclos  similaire 
pourvu  d'une 
barriere  de 
separation  entie 
les  cobayes  males 
et  femelles. 
Remarquer  le 
chauffage  fixe  au 
mur,  necessaire 
en  cas  de  froid. 
Un  sol  de  ciment 
lisse  facilite  le 
nettoyage  et 
1’ hygiene. 
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Figure  22 
Exemple 
d’utilisation  d’un 
aquarium  comme 
cage  pour  garder 
des  hamsters,  des 
gerbilles  et  des 
souris. 

Remarquer 
egalement  les 
cages  a  oiseaux 
utilisees  en 
classe. 


Figure  23 
Cage  d'elevage 
vendue  dans  le 
commerce.  Une 
cage  similaire 
pourrait 
facilement  etre 
realisee  a  l’ecole. 


L  equipement  scientijique  scolaire 


relations  ecologiques.  Mais  ce  projet  est  davantage  congu  en  fonction 
d'activites  extra-scolaires  (clubs  scientifiques,  scoutisme,  etc.)  que 
proprement  scolaires. 

Aussi  souvent  que  possible,  l’environnement  sera  etudie  in  situ,  et 
les  excursions  joueront  un  role  important  dans  les  etudes  integrees  des 
ecosy st ernes.  Les  contraintes  d’emploi  du  temps  imposees  par  les 
disciplines  non  scientifiques  font  qu’il  n’est  pas  toujours  possible  de 
mener  sur  le  terrain  des  recherches  de  longue  haleine  dans  des  matieres 
comme  la  genetique.  C’est  pourquoi  il  est  souvent  necessaire  de  faire 
certaines  etudes  a  recole  en  milieu  controle.  L’organisation， sur  le 
terrain  de  l’ecole,  de  plantations,  d’enclos  pour  animaux  permettant 
d’en  faire  Pelevage  et  l’utilisation  de  specimens  microbiologiques  font 
maintenant  partie  des  moyens  desormaisjuges  necessaires  a  l’etude  des 
sciences.  Les  drosophiles  ou  les  moisissures  remplacent  les  recoltes  sur 
le  terrain  pour  les  projets  scolaires  en  matiere  de  genetique. 

Les  figures  18  a  23  montrent  certaines  des  methodes  et  des  moyens 
utilises  pour  conserver  des  animaux.  Des  dispositions  similaires 
peuvent  etre  prevues  pour  d’autres  especes  en  utilisant  des  etangs,  des 
cours  d’eau,  des  aquariums  et  des  terrariums. 

II  convient  de  se  rappeler  que  l’utilisation  de  materiel  vivant  ne  se 
limite  pas  aux  etudes  de  biologie.  Les  projets  relatifs  au  controle 
thermique  (physique),  au  pH  de  l’eau  dans  les  aquariums  (chimie)  et 
aux  taux  d’accroissement  (mathematiques),  sont  autant  d’exemples 
montrant  la  valeur  interdisciplinaire  de  ces  materiels. 

L?equipement  scientifique  scolaire 

Les  appareils  de  construction  locale 

Le  role  de  I’enseignant.  L’emploi  par  le  maitre  d’objets， de  jouets  et  de 
jeux  usuels  pour  illustrer  des  principes  scientifiques  n’a  rien  de 
nouveau.  La  plupart  des  nouveaux  programmes  insistent  beaucoup  sur 
cette  utilisation  d’objets  de  la  vie  courante， familiers  a  r enfant. 
Malheureusement， la  formation  pedagogique  initiale  des  maitres  est 
rarement  orientee  dans  ce  sens,  et  la  plupart  d’entre  eux,  pour  diverses 
raisons,  hesitent  a  se  risquer  hors  des  sentiers  battus.  Celui  qui  voudra 
modifier  sa  pedagogie  en  fonction  des  exigences  des  nouveaux  program¬ 
mes  ne  devra  pas  se  laisser  arreter  par  un  manque  de  confiance.  Les 
objets  usuels  et  les  materiels  d’origine  locale  lui  sont,  en  realite,  si 
familiers  que  leur  valeur  en  tant  que  moyens  d’enseignement  lui 
echappe  souvent. 

Non  seulement  les  materiels  de  construction  locale  constituent  des 
ressources  pour  l’enseignant， mais  il  en  est  de  meme  de  toutes  sortes 
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VERIFICATION  DE  LA  SOLIDITE  DES  MAISONS 

fj  est  facjlede  voir  quel  leest  Ja  maison  la  plus  haute.  Par  contre,  determiner  celle  qui  est  la  plus 
solide  est  un  probleme  qui  demande  reflexion.  Si  la  plupart  des  groupes  sont  persuades  que 
leur  maison  est  solide.  demandez-leur  de  trouver  des  moyens  de  le  verifier. 

Une  de  ces  methodes  consiste  a  utiliser  des  boites  de  conserve  ouvertes  a  leur  ext  re  mite 
superieure.  Une  ficelle  est  fixec  en  deux  points  en  haut  de  celles-ci,  avec  un  crochet  fait  d’un 
morceau  de  metal  (trombone  par  exemple).  On  remplit  la  boite  avec  du  sable  ct  on  Paccrochc 
en  un  endroit  dc  la  maison.  On  peut  cgalement  accrocher  simultanement  plusieurs  boites  de 
sable.  Le  malt  re  peut  part  ici  per  a  cetle  activite  en  meme  temps  que  ses  cleves. 
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Figure  24 
Fac-simile  d’une 
page  de  livre 


d’articles  vendus  sur  le  marche.  II  suffit  de  repenser  sa  pedagogie  pour  y 
introduire  le  changement  desire.  Pour  commencer,  il  devra  se  deman- 
der:  «De  quoi  ont  besoin  mes  eleves  pour  s’instruire  sur  ce  sujet?»; 
«Quel  appareil  disponible  dans  le  commerce  devrais-je  normalement 
me  procurer ?»; 《Quel  substitut  puis-je  me  procurer  local ement  pour 

I .  Fac-simile  d’une  page  de  Construction  with  grass,  avec  la  gracieuse  autorisation  de  r African 
Primary  Science  Programme,  maintenant  Science  Education  Programme  for  Africa. 


L  cquipcmcnt  scicnlifiqite  scolaire 


que  mon  enseignement  soit  mieux  adapte  a  rexperience  quotidienne  de 
mes  el  eves  ?»  Les  reponses  a  ces  questions  s’obtiennent  grace  a  une 
analyse  critique  de  1  'en vironnement  local. 

Des  questions  comme:  «Pourrais-je  enseigner  le  son  en  utilisant  des 
instruments  locaux?»;  «Pourrais-je  enseigner  la  chromatographie 
elementaire  avec  les  plantes  dont  je  dispose ?»;  «Pourrais-je  fabriquer 
un  aquarium  avec  des  lames  de  persiennes ?»  appellent  toutes  une 
reponse  positive.  Une  telle  approche  evitera  a  Fenseignant  prudent 
d’avoir  a  se  lancer  dans  l’inconnu,  et  il  prendra  graduellement 
confiance  en  lui-meme. 

Evidemment,  il  est  impossible  de  se  procurer  localement  tous  les 
appareils,  mais  il  exist  e  sou  vent  des  moyens  de  tirer  parti  de  ce  qui 
existe  deja.  Dans  la  plupart  des  gros  villages  et  des  villes,  on  peut 
souvent  trouver  des  gens  capables  de  souder  (le  mecanicien  automobi¬ 
le),  de  reparer  des  pendules,  des  radios,  de  tresser  des  paniers,  de 
sculpter  le  bois  et  de  construire  du  mobilier.  Toutes  ces  personnes 
peuvent  aider  l’enseignant  a  augmenter  la  variete  des  materiels  dont  il 
dispose  pour  realiser  des  experiences  utiles  a  la  formation  scientifique 
de  ses  eleves.  Ce  sont  souvent  d’ailleurs  des  parents  d^leves  de  recole, 
et  leur  participation  peut  contribuer  a  retablissement  d’une  bonne 
atmosphere  communautaire.  Cette  approche  n’est  evidemment  pas 
nouvdle.il  peut  arriver  que  les  parents  participent  tres  activement  aux 
affaires  de  Fecole.  Ces  relations  entre  recole  et  la  communaute  en 
Republique-Unie  de  Tanzanie  ont  eu  pour  resultat,  dans  un  cas  precis, 
un  progres  dans  les  techniques  de  culture  qui  a  permis  d’ameliorer  les 
recoltes. 

On  ne  s’attend  pas  a  ce  que  renseignant  qui  envisage  de  construire 
des  appareils  les  produise  en  masse.  Tel  n’est  pas  son  role  et  il  n’a 
d’ailleurs  pas  regu  la  formation  necessaire  pour  cela.  Le  point  essentiel 
a  considerer,  lorsqu’il  examine  ce  dont  il  a  besoin  pour  enseigner  un 
sujet  particulier,  est  la  participation  des  eleves.  Si  ceux-ci  peuvent 
participerala  fois  a  la  construction  et  a  l’utilisation  d’un  appareil,  il  y  a 
la  une  source  de  motivation  supplementaire  qui  permet  souvent  une 
meilleure  comprehension  du  sujet  traite.  Un  avantage  complementaire 
tient  aussi  au  renforcement  de  la  relation  entre  la  science  et  la 
technologie.  Cette  approche  se  retrouve  dans  le  Science  Education 
Programme  for  Africa.  A  titre  d’exemple， nous  reproduisons  une  page 
de  Pune  de  ses  unites  d’enseignement  (fig.  24). 

Un  enseignant  n’a  pas  lieu  d’Stre  particulierement  content  de 
lui-meme  s’il  a  produit  un  appareil  destine  a  une  demonstration,  car 
celle-ci,  adequate  dans  certains  cas,  n’assure  pas  la  participation  active 
des  eleves.  Il  est  plus  important  que  cet  appareil， apres  verification  de  sa 
capacite  a  communiquer  Tinformation  desiree,  serve  de  prototype  pour 
la  construction  d’autres  exemplaires  qui  seront  utilises  par  les  eleves. 
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Ceux-ci  ont  aussi  beaucoup  d’enseignements  a  tirer  du  travail  de 
construction  meme. 

La  liste  suivante,  empruntee  au  livre  de  l’Unicef:  Using  science 
apparatus:  A  guide  for  teachers,  indique  les  objets  utiles  pour  la 
construction  de  materiel  destine  a  des  experiences  simples  ou  la 
reparation  de  materiel  endommage : 


,2.314  Jet  d'eait  actionne 
par  un  siphon 


2.315  Elevation 
Ue  I’eau  par  la 
pression 
atmosphenque 


© 

2.316  Relation 
enire  le  volume  el 
la  pression  de  I'air 


2.317  Modelc 
du 

fonctionnement 
des  poumons 


Figure  25 
Exemple  de 
materiels  tires 
des  ressources 
locales  (reproduit 
de  Using  science 
apparatus:  A 
guide  for 
teachers,  p.  209, 
New  York, 
Unicef,  1974). 


Figure  26 
Exemple  de 
1’utilisation  de 
quelques 
appareillages 
scientifiques 
simples 
(reproduits  du 
Nouveau  manuel 
de  rUnesco  pour 
I'enseignement 
des  sciences). 
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Figure  27 
Le  «porte- 
manteau- 
balance»  est  un 
exemple 
d'utilisation  de 
materiel  achete 
Jocalement 
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Sacs  de  plastique 

Crochets 

Rouleaux  de  plastique 

Ballons 

Anneaux  a  rideau 

adhesif 

Balles  de  tennis  de  table 

Elastiques 

Fil 

Billes  de  roulement  a 

Moustiquaire 

Chambre  a  air  de 

billes 

Papier  de  verre 

bicyclette 

Perles  de  bois  ou  de 

Cire  a  cacheter 

Tuyaux  de  plastique 

plastique 

Feuilles  de  plastique 

Tuyaux  metalliques 

Lames  de  rasoir 

Fer-blanc 

Valve  de  chambre  a  air 

Bougies 

Feuilles  daluminium 

Fil  de  fer  epais 

Carton 

Bandes  de  laiton  minces 

Fil  de  fer  mince 

Trombones 

Rayons  de  bicyclettc 

Bois 

Pinces  a  linge 

Agrafes 

Billes 

Colliers 

Pointes  et  semences 

Aiguilles 

T asses  en  papier  ou  en 

Vis 

Fil  de  peche  en  nylon 

plastique 

Laine  d’acier 

Nettoie-pipes 

Chevilles  de  bois 

Baguettes  de  bois 

Pinceaux 

Papier  d 'aluminium 

Pailles 

Mousse  de  polystyrene 

Assortiment  de  colies 

Ficelle 

Ayant  produit  un  appareil  qui  fonctionne,  le  maitre  et  ses  eleves 
devront  communiquer  leurs  idees  a  d’autres， par  le  moyen  de  la  revue 
locale  des  professeurs  de  sciences  ou  de  1 ’association  locale  des 
enseignants.  D’autres  enseignants  pourront  ainsi  se  trouver  encourages 
a  reevaluer  leur  pedagogie  et  a  mieux  appliquer  les  nouvelles  methodes 
pour  le  plus  grand  bien  de  leurs  eleves. 

II  apparait  done  que  l’enseignant， en  decidant  de  ce  qu’il  procurera  a 
ses  eleves,  ne  se  bomera  pas  a  copier  simplement  des  appareils 
existants,  ayant  probablement  ete  congus  en  fonction  d’une  culture  et 
d’un  systeme  d’enseignement  entierement  differents  des  siens,  mais 
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plutot  de  realiser  celui  qui  sera  localement  adapte  a  l’obtention  d’un 
certain  resultat.  II  pourra  naturellement  copier  dans  une  certaine 
mesure,  en  particulier  en  ce  qui  concerne  un  certain  nombre  de 
materiels  de  base  tels  que  les  rateliers  pour  tubes  a  essai  et  les  recipients. 
II  doit  comparer  ses  conceptions  personnelles  avec  celles  que  d’autres 
ont  experiment^  avec  succes  dans  des  situations  similaires. 

En  plus  de  Utilisation  des  competences  locales,  le  maitre  et  ses 
eleves  devraient  disposer  d’un  equipement  et  de  materiels  de  base  pour 
construire  ou  assembler  leurs  propres  appareils :  essentiellement  unjeu 
d’outils  pour  le  travail  du  bois  et  du  metal  (voir  fig.  28),  et  un  etabli 
equipe  de  bons  etaux. 

Void  un  inventaire  minimal  de  cet  outillage : 

Perceuse  a  main  et  forets 
Fer  a  souder  et  soudure 
Acide  a  souder 

Diamant  pour  couper  le  verre 
Clef  a  molette 
Jeu  de  clefs 

Colie  forte  a  base  de  resine  du  type 
«Araldite» 


Marteau 

Tournevis  (petit,  moyen,  gros) 

Jeu  de  limes 

Tenailles 

Grande  scie  a  metaux 
et  lames 

Petite  scie  a  metaux 
et  lames 

Presses  de  serrage 
Pinces  a  couper 
Couteau 


Fig.  28 
Jeu  d’outils 
(reproduit  de 
Using  science 
apparatus, . 
p.  209). 


L  'equipement  scientijique  scolaire 


Certains  manuels  de  base  sur  le  materiel  improvise  pour  1’enseigne - 
ment  des  sciences  seront  egalement  necessaires  (voir  Bibliographic 
annotee  en  fin  de  chapitre). 

Unites  de  production  a  grande  echelle.  La  production  locale  de  materiel 
d’enseignement  scientifique  pour  Fensemble  du  systeme  scolaire  est 
une  entreprise  tres  differente  de  ce  qui  precede.  De  telles  unites  de 
production  a  grande  echelle  existent  dans  nombre  de  pays,  et  cette 
politique  tend  a  se  developper.  Chaque  enseignant  devrait  verifier  si  un 
centre  de  production  de  ce  genre  existe,  ou  est  prevu  dans  son  pays,  car 
il  peut  lui  etre  d’une  aide  precieuse.  Lorsqu’il  en  existe  un,  il  est 
vraisemblable  qu’il  fonctionne  en  liaison  etroite  avec  les  groupes 
responsables  de  relaboration  des  programmes  afm  d^tudier  et  de 
realiser  les  materiels  les  mieux  adaptes  a  ceux-ci.  Le  centre  possede 
egalement,  sans  doute,  une  importante  documentation  et  pourrait 
communiquer  a  1 ’enseignant  la  copie  de  plans  cotes  d’appareils  qu’il 
souhaiterait  realiser  localement.  Celui-ci  devrait  egalement  faire  savoir 
a  un  tel  centre  qu’il  est  dispose  a  faire  l’essai  dans  son  ecole  de  tout 
materiel  congu  par  ce  centre.  Sans  que  cela  prenne  necessairement 
beaucoup  de  temps,  cette  cooperation  permettrait  de  tenir  compte  des 
points  de  vue  des  enseignants  sur  la  validite  des  appareils. 

Jeux  d'appareils.  Le  maitre,  lorsqu’il  examine  ce  dont  il  aura  besoin 
pour  enseigner  une  question  particuliere,  peut  envisager  unjeu  complet 
de  materiels  et  d’ appareils.  Celui-ci  peut  etre  constitue  a  la  fois  de 
materiels  imprimes  et  d’appareils  permettant  une  etude  complete  de  la 
question.  Certaines  societes  commerciales  de  materiel  pedagogique 
vendent  des  necessaires  tout  prepares  destines  a  Fapprentissage  extra- 
scolaire  comme  a  l’usage  scolaire.  Les  unites  de  production  a  grande 
echelle  creees  dans  de  nombreux  pays  ont  egalement  entrepris  de  se 
lancer  dans  des  fabrications  de  ce  genre.  A  titre  d’exemple,  citons  le 
travail  effectue  par  le  Department  of  Science  and  Mathematics 
Education  [Section  de  renseignement  des  sciences  et  des  mathemati- 
ques]  du  National  Council  of  Educational  Research  and  Training 
(NCERT,  ou  Conseil  national  de  la  recherche  et  de  la  formation 
pedagogique)  de  New  Delhi  (Inde).  La  figure  29  represente  certains 
elements  du  necessaire  d’enseignement  des  sciences  a  r ecole  primaire 
produit  par  le  NCERT, 

Les  maitres  pourront  parfois,  comme  nous  l’avons  indique,  prepa¬ 
rer  eux-meme  des  necessaires  dans  la  salle  de  classe.  L’extrait  suivant 
du  Science  Teachers  Association  of  Guyana  Journal  [Journal  de 
r Association  des  professeurs  de  sciences  de  Guyane]  nous  indique  la 
methode  suivie  par  un  enseignant: 
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Figure  29 
Elements  du 
necessaire  de 
sciences  pour  les 
ecoles  primaires 
(22,  23,  24),  et 
croquis  de 
fabrication  cote 
(pompe  de  ballon 
de  football)  (25). 
(Reproduit  de 
Production  of 
schools  science 
equipment. 
Commonwealth 
Secretariat, 
Londres,  1975.) 


LES  NECESSAIRES 

1.  Vous  devez,  tres  souvent,  preparer  pour  une  legon  de  sciences  du 
materiel  que  vous  n’utiliserez  peut-etre  plus  avant  de  refaire  la 
meme  legon  rannee  suivante. 

2.  Peut-etre  pourrez-vous  placer  ce  materiel  dans  une  petite  boite  sur 
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laquelle  vous  fixerez  une  etiquette,  pour  constituer  ainsi  un  petit 
necessaire. 

3.  Au  bout  d’un  certain  temps,  vous  possederez  ainsi  une  petite 
collection  de  ces  necessaires  qu’il  vous  suffira  de  maintenir  en  bon 
etat. 

4.  Vous  avez  la  possibility  d^echanger  ces  materiels  avec  d’autres 
enseignants,  ce  qui  est  un  bon  exemple  de  cooperation. 
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5.  Vous  pouvez  egalement  conserver  quelques-uns  de  ces  coffrets  dans 
la  salle  de  classe  pour  que  des  eleves  puissent  se  livrer  a  des 
experiences  dans  leur  temps  libre,  pendant  les  recreations  par 
exemple. 

6.  Encouragez  les  eleves  a  fabriquer  eux-memes  leurs  necessaires  de 
sciences. 

7.  S’il  existe  une  penurie  de  certains  materiels  essentiels,  le  ministere 
pourrait  confectionner  de  petits  necessaires  et  organiser  un  service 
de  pret  aux  ecoles,  service  qui  en  assurerait  la  misea  disposition  et  le 
ramassage. 

8.  A  titre  d’exemple， un  necessaire  d’6tude  des  sols  pourrait  etre 
constitue  par  une  petite  boite  contenant:  une  feuille  de  papier 
journal  pliee,  une  loupe,  des  tableaux  montrant  les  types  de  sols  et 
leur  formation,  six  boites  a  conserve， dont  quatre  percees  de  trous, 
trois  bouteilles,  petites  pelles  pour  la  manipulation  des  sols,  fiches 
de  travail. 


Materiels  disponibles  localement:  produits  chimiques,  mineraux,  etc. 

Les  produits  chimiques  pour  l’enseignement  des  sciences  s’ach 会 tent 
generalement  chez  un  foumisseur  de  materiel  scientifique.  La  necessite 
d’avoir  a  importer  la  majorite  de  ces  produits  entraine  des  delais  de 
livraison  d’un  an  ou  plus.  Les  commandes  en  petites  quantites  ne  sont 
pas  economiques,  carle  cout  du  transport  est  souvent  superieur  a  celui 
des  produits  eux-memes.  De  plus,  le  transport  des  produits  chimiques 
est  soumis  a  des  reglements  intemationaux,  ce  qui  signifie  que  le 
foumisseur  trouvera  vraisemblablement  plus  facile  d’effectuer  des 
groupages  a  destination  d’un  meme  pays.  Ces  produits  devraient, 
autant  que  possible,  etre  achetes  dans  le  pays,  et  les  enseignants 
devraient  done  se  renseigner  sur  les  possibility  d’approvisionnement 
local.  Leur  association  professionnelle  devrait  etre  en  mesure  de  leur 
foumir  cette  information. 

Les  exemples  suivants  de  materiels  qu’il  est  possible  de  se  procurer 
localement  sont  donnes  a  titre  indicatif.  Ils  ne  sont  nullement 
exhaustifs， car  ces  ressources  sont  tres  variees  et  dependent  des 
conditions  locales. 


Artisans  locaux 

Potier.  Des  oxydes  locaux  sont  souvent  utilises  pour  la  coloration  et  la 
gla^ure.  Le  mica  est  utilise  dans  le  travail  de  la  terre  cuite. 
Bronzier.  Cire,  limaille  de  laiton. 
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Orjevre.  Or,  argent  et  produits  chimiques  utilises  pour  le  travail  de  ces 
metaux. 


Commergants  locaux 

Pharmacien.  Aspirine  et  de  nombreux  autres  produits  chimiques. 
Photographe.  Hyposulfite  de  sodium,  alun  de  chrome,  etc. 
Marchand  de  fruits  et  legumes.  Manioc  (etude  de  la  chaine  amidon- 
sucre-alcool).  Fruits  (acide  citrique,  etc.)， etc. 

Bazar.  Nombreux  articles  pour  les  boules  antimites  (naphtaline), 
etc. 

Quincaillier.  Cuivre,  zinc,  fer  (limaille  de  fer),  etc. 


Industrie  locale 

Cimenteries.  Chaux,  silice， alumine,  oxyde  de  fer,  oxyde  de  magne¬ 
sium,  etc. 

Industrie  du  caoutchouc.  Soufre,  sulfure  de  sodium,  acide  acetique, 
acide  formique,  etc. 

Mines.  Divers  minerais  et  produits  chimiques  d’extraction  et  de 
separation. 

Huileries.  Huiles  minerales  et  leurs  sous-produits,  huiles  vegetales 
(huile  de  palme,  etc.). 

Recuperation 

Batteries  d’automobiles.  Acide  sulfurique,  sulfate  de  plomb,  plomb, 
goudron. 

Piles  seches.  Electrodes  en  carbone,  zinc  (enveloppe  exterieure), 
chlorure  d’ammonium， dioxyde  de  manganese  (impur),  goudron. 

Bicyclettes.  Caoutchouc,  roulements  a  billes,  aimants  et  fils  electriques 
(dynamo),  rayons,  cuir,  ressorts,  axes,  tube  metallique. 

Horloges.  Ressorts,  engrenages,  roues,  verre. 

Automobiles.  Une  grande  variete  de  materiaux. 

Le  tableau  suivant  extrait  du  Journal  de  I’ Association  des  professeurs 

de  sciences  de  Guyane  presente,  dans  un  contexte  particulier,  une 

analyse  de  ressources  locales  exploitables : 
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Ressources  exploitables  pour  Venseignement  des  sciences  aux  eleves 
du  Certificate  of  Education  1974-1975 


Type  de  ressources 


Exemples  (Guyane) 


1.  Ressources  humaines 


2.  Ressources  ani males 

3.  Ressources  forestieres 

4.  Ressources  minerales 

5.  Ressources  agricoles 

6.  Ressources  du  sol 

7.  Ressources  de  l’eau 

o.  Ressources  de  i’air 

9.  Ressources  du  soleil 

10.  Ressources  imprimees 

11.  Ressources  diverses 

12.  Ressources  institutionnelles 


Fermier,  pecheur,  charpentier,  electricien,  mecanicien,  entrepreneur  de 
pompes  funebres,  pJombier,  mineur,  professeur,  medecin,  ingenieur, 
inspecteur  de  sante,  etc. 

Vaches,  moutons,  pores,  volaille,  escargots,  poissons,  animaux  des  etangs, 
insectes,  nuisibles,  rongeurs,  serpents,  tortues,  parasites. 

Bois,  plantes  grimpantes,  fruits,  gomme,  caoutchouc. 

Bauxite,  or,  diamant,  petrole,  gaz,  roches. 

Riz,  sucre,  noix  de  coco,  maVs,  soja,  haricots,  pommes  de  terre,  coton,  ananas, 
citrons,  farines,  legumes. 

Argile,  sable,  terreau. 

Sucre,  sel,  lac,  industrie  hydro-electrique,  pluie,  rosee,  rivieres,  rocean 
Atlantique,  puits,  purification  de  1’eau,  fourniture  de  1’eau. 

V  ent,  brise,  composition  de  l’air,  press  ion  atmospherique. 

Lumiere,  chaleur,  energie. 

Bibliotheques,  journaux,  brochures,  films,  bandes  dessinees. 

Boites  de  conserve,  miroirs  casses,  batteries,  bouteilles,  cartons,  vis,  aimants 
de  dynamos  de  bicyclettes,  etc.  (recyclage  et  reutilisation  de  ces  dechets). 

Zoos,  m usees,  cinemas,  jardins  botaniques,  laboratoires,  hopitaux,  leproseries, 
institutions  educatives,  usines. 


Materiel  d'importation  disponible  dans  le  commerce 

Methodes  d ’achat  diverses.  Les  fabricants  de  materiel  scientifique  pour 
les  ecoles  secondaires  se  sont  rarement  preoccupes,  dans  le  passe,  des 
besoins  particuliers  des  pays  en  developpement.  Cependant,  Fidee  que 
les  nouveaux  programmes  devaient  etre  congus  ou  adaptes  localement 
au  lieu  d’Stre  purement  et  simplement  transposes  tels  quels  d’un  pays  a 
un  autre  a  modifie  cet  etat  de  choses  depuis  cinq  a  dix  ans.  Malgre  une 
vive  concurrence,  le  cout  des  materiels  importes  constitue  encore  pour 
les  ecoles  un  serieux  obstacle.  Les  prix  sont  afFectes  par  des  problemes 
de  change,  par  les  frais  de  transport  et  meme  par  les  droits  de  douane  et 
taxes  nationaux.  Tout  cela  s’additionne  et  entrave  Futilisation  du 
materiel  indispensable  a  Fenseignement  des  sciences  sous  sa  forme 
normale  de  recherche  ouverte. 

L’achat  de  materiel  scientifique  aupres  d’un  fournisseur  local 
presente  egalement  des  difFicultes.  Un  agent  local  ne  pent  pas  conserver 
des  stocks  de  materiels  d’importation  en  prevision  de  ventes  locales, 
pour  des  raisons  d’espace  et  des  raisons  financieres  liees  aux  problemes 
de  change.  Egalement,  les  prix  de  tels  materiels  en  stock  seront 
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generalement  plus  eleves  que  prevu  parce  qu’ils  auront  deja  supporte 
les  droits  de  douane. 

Dans  de  nombreux  pays， il  est  theoriquement  possible  d’obtenir  le 
remboursement  des  droits  de  douane  payes  sur  le  materiel  educatif 
mais,  en  pratique,  les  demarches  sont  longues  et  n’aboutissent  pas 
toujours.  La  procedure  generale  d’exemption  consiste  a  presenter  une 
demande  aux  autorites  competentes,  qui  est  normalement  transmise 
par  rintermediaire  du  Ministere  de  reducation,  mais  cette  demande 
doit  souvent  etre  prealable  a  1 ’achat. 

Pour  lutter  contre  r augmentation  du  cout  du  materiel  importe,  on 
voit  se  developper  une  tendance  aux  achats  en  gros  par  les  ministeres  de 
reducation,  qui  se  chargent  ensuite  de  la  repartition  dans  les  ecoles. 
L’inconvenient  que  peut  eventuellement  constituer  la  perte  par 
l’enseignant  du  libre  choix  du  materiel  peut  etre  evite  par  Petablisse- 
ment  par  des  enseignants  en  activite  de  listes  types,  et  compte  tenu  du 
fait  que  ces  listes  ne  concemeront  que  des  materiels  qu’il  est  impossible 
de  se  procurer  localement.  Par  exemple， des  materiels  standards 
simples  comme  des  rateliers  pour  tubes  a  essai  peuvent  to  us  etre 
fabriques  sur  place. 

Certains  pays  participent  au  systeme  de  bons  d’achat  de  l’Unesco. 
Celui-ci  permet  l’achat  en  monnaie  locale  de  certains  materiels 
educatifs  importes  de  Fetranger. 

L’Unicef  assure  le  stockage  et  la  distribution  d’une  grande  variete  de 
materiels  educatifs  destines  a  des  projets  beneficiant  du  soutien  des 
institutions  des  Nations  Unies. 

Le  guide  ci-apres,  qui  signale  certains  pieges  a  eviter,  pourra  etre 
utile  lors  de  l’achat  de  materiel  aupres  d’un  foumisseur  d^quipement 
scientiflque. 


Selection  des  articles  a  ache  ter 

1.  Etablir  une  liste  de  tous  les  articles  indispensables,  en  prevoyant  le 
remplacement  des  articles  casses  (liste  1). 

2.  Etablir  une  liste  de  tous  les  articles  souhaitables  (liste  2). 

3.  Diviser  chaque  liste  en  deux  parties  a)  articles  a  fabriquer  locale¬ 
ment  ; b)  articles  devant  etre  importes. 

4.  Chiffrer  le  cout  des  articles  a  fabriquer  localement  (obtenir  des 
artisans  locaux  un  devis  pour  le  nombre  requis  en  soumettant  si 
possible  un  specimen). 

5.  Obtenir  l’accord  du  chef  d^tablissement  pour  un  achat  local  (en 
presentant  la  comparaison  du  cout  d’une  fabrication  locale  et  d’une 
importation). 

6.  Chiffrer  le  cout  du  reste  des  articles  de  la  liste  1  (voir  section 
suivante). 
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1.  Etablir  une  priorite  entre  les  articles  de  la  liste  2,  dans  la  limite  du 
budget  restant  disponible. 

8.  Preparer  les  commandes  et  les  soumettre  a  rautorite  competente, 
etc. 

nota  :  a)  en  etablissant  le  budget,  ne  pas  oublier  de  prevoir  les  achats 
locaux  de  matieres  consommables  pour  l’ensemble  de  l’annee;  6) 
conserver  une  petite  reserve  dans  le  budget  pour  couvrir  les  frais  de 
reparation  du  materiel,  etc. 

RAPPEL：  un  rangement  soigneux  diminuera  la  casse  et  permettra  de 
reduire  les  remplacements  au  profit  de  l5 achat  de  nouveau  materiel. 

Guide  pour  la  commande  de  materiel  nouveau  aupres  d’un  fournisseur 
du  commerce 

1 .  Determiner  avec  soin  les  appareils  et  l’equipement  requis,  en  tenant 
compte  de  revolution  de  renseignement  des  sciences  (votre  com¬ 
mande  mettra  peut-etre  plus  d’un  an  a  vous  parvenir). 

2.  Bien  etudier  les  catalogues  et  ne  pas  trop  insister  sur  la  precision,  qui 
se  paie.  La  precision  depend,  dans  la  pratique,  des  conditions  de 
travail.  Par  exemple  une  balance  de  precision  au  millieme  ne  sera 
precise  qu’au  centieme  ou  au  dixieme  si  elle  est  utilisee  sur  une  table 
de  bois  pres  d’lme  fenetre  dans  un  laboratoire  on  vert.  Une  salle 
speciale  avec  des  tables  rigides,  exemptes  de  vibrations,  et  sans 
courants  d’air  permettra  d’approcher  la  precision  specifiee. 

3.  Obtenir  un  devis  de  prix  hors  taxes,  avec  frais  de  livraison  suivant 
conditions.  Simultanement,  se  procurer  aupres  du  bureau  local  du 
ministere  de  Feducation  la  formule  appropriee  de  demande 
d’exemption  des  droits  d’importation  (si  les  commandes  doivent 
etre  passees  par  le  ministere,  c’est  a  lui  de  faire  cette  demande). 

4.  Ala  reception  du  devis  du  fournisseur,  verifier  qu’il  s’agit  d’un  prix 
et  d’une  date  de  livraison  garantis.  Verifier  egalement  qu’il  n’y  a  pas 
de  frais  de  livraison  payables  a  la  reception  de  la  commande. 
Parfois,  les  clauses  de  la  commande  ne  couvrent  que  la  livraison  au 
point  d^ntree  dans  le  pays  de  destination,  et  l’on  doit  payer  ensuite 
les  frais  de  dedouanement,  de  transit  et  de  livraison  a  recole.  Un 
fournisseur  de  confiance  peut  se  charger  de  toutes  ces  operations 
(pour  les  couts  et  conditions,  voir  catalogue). 

5.  Une  fois  bien  fixe,  faire  la  commande  et  il  ne  reste  plus  qu5a 
attendre.  Le  document  d’exemption  de  droits  doit  generalement 
etre  joint  a  la  commande. 

NOTA:  En  demandant  un  devis,  ne  pas  omettre  de  demander  des 
precisions  sur  le  service  apres-vente  dans  le  cas  d^quipements  specia¬ 
lises. 
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Reception  du  materiel  neuf:  responsabilite  de  I’enseignant 

1.  Deballer  avec  soin,  en  veillant  bien  a  verifier  la  conformite  du 
contenu  avec  la  liste.  Se  souvenir  que  les  emballages  peuvent  servir 
pour  des  rangements  ou  pour  la  fabrication  d’appareils  simples. 

2.  Lire  avec  soin  la  notice  ou  le  manuel  d’instructions  qui  doit 
accompagner  le  materiel.  (Certains  distributeurs  locaux  peu  scru- 
puleux  sont  connus  pour  avoir  preleve  les  manuels  constructions 
dans  les  colis  pour  les  revendre  plus  tard  ou  les  facturer  en  plus  au 
moment  de  la  livraison.) 

3.  Retirer  Femballage  de  protection  et  rechercher  les  avaries  eventuel- 
les.  En  cas  d’avaries  ou  d^lements  manquants,  le  notifier  imme- 
diatement  par  ecrit  au  foumisseur.  Cette  demande  de  remplace- 
ment  des  articles  endommages  ou  manquants  fait  generalement 
l’objet  d’un  delai  legal  de  prescription  (ce  renseignement  figure  dans 
les  conditions  de  la  formule  de  commande). 

4.  Si  le  materiel  parait  en  bon  etat,  l’installer  en  suivant  les  instruc¬ 
tions.  Veiller  particulierement  a  retirer,  s’il  y  a  lieu,  les  supports, 
brides  et  vis  de  fixation  destines  a  assurer  la  securite  pendant  le 
transport. 

5.  Si  l’essai  est  satisfaisant,  inscrire  le  materiel  a  l’inventaire  du 
laboratoire. 

6.  Le  ranger,  suivant  le  cas,  dans  le  magasin  ou  le  laboratoire,  en 
veillant  a  ce  que  sa  protection  et  son  entreposage  tiennent  compte 
des  conditions  climatiques  locales. 

important：  Le  non-enlevement  des  brides,  etc.,  mentionne  en  4 

ci-dessus,  est  souvent  une  source  de  litige  lors  de  demandes  de 

remplacement  pour  «non-fonctionnement  a  la  livraison ». 


Entretien  et  reparations 


L’entretien  et  la  reparation  du  materiel  scientifique  scolaire  seront  de 
preference  assures  localement.  Le  representant  local  du  materiel 
d, importation  pourra,  si  la  quantite  vendue  justifie  cet  investissement, 
financer  la  formation  d’un  technicien  pour  certains  equipements  tres 
specialises  en  vue  d’offrir  un  service  de  reparation.  Les  centres 
scientifiques  et  les  unites  a  faibles  couts  de  production,  comme  les 
industries  a  domicile,  assurent  souvent  des  reparations.  La  maxime 
«mieux  vaux  prevenir  que  guerir»  s’applique  tout  a  fait  au  materiel  et  a 
requipement  de  laboratoire.  Un  rangement  soigneux  et  une  attention 
simple  mais  reguliere  au  moment  de  Futilisation  devraient  permettre 
d^viter  les  reparations  qui  sont  la  consequence  d’un  accident  ou  d’une 
erreur  d ’utilisation. 
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Un  bon  enseignant  de  sciences  devrait  etre  capable  d’effectuer  des 
reparations  simples.  En  effet,  les  moyens  de  reparer  ne  se  trouvent  pas 
toujours  localement,  et  le  materiel  endommage  doit  etre  soit  mis  au 
rebut,  soit  envoye  au  loin  pour  etre  repare.  Cette  derniere  solution,  en 
raison  des  problemes  dus  au  transport,  ne  garantit  par  le  retour  d’un 
materiel  en  etat  de  marche.  Un  essai  de  reparation  par  l’enseignant  peut 
etre  couronne  de  succes ;  dans  la  negative,  celui-ci  pourra  toujours 
recourir  a  la  seconde  solution  consistant  a  envoyer  le  materiel  a  reparer 
et  il  n’aura  perdu  qu’un  peu  de  temps. 

Si  recole  est  a  distance  raisonnable  d’une  universite  ou  d’un 
etablissement  de  recherche  de  ce  genre,  l’enseignant  devrait  en  profiter 
pour  s’entretenir  avec  des  techniciens  de  tout  probleme  pose  par  son 
materiel.  II  devrait  egalement  examiner  la  possibility  de  faire  appel  a 
des  reparateurs  locaux,  car  un  reparateur  de  radio  peut  egalement 
reparer  certains  equipements  electroniques. 

Une  autre  ressource  a  la  disposition  de  l’enseignant  est  l’assistance 
que  peut  offrir  un  aide  de  laboratoire.  Dans  les  pays  developpes,  les 
etablissements  secondaires  possedent  souvent  un  personnel  auxiliaire 
de  techniciens  de  laboratoire  qualifies  et  de  techniciens  des  moyens 
audio- visuels.  Dans  les  pays  en  developpement,  ce  genre  de  personnel 
n’existe  souvent  que  dans  les  universites  ou  autres  etablissements  de 
recherche.  L'ecole  ne  possede  generalement  qu’un  employe  local  qui 
aide  a  entretenir  la  proprete  et  Fordre  du  laboratoire,  mais  a  tres  peu  de 
responsabilites  et  pratiquement  aucune  formation  scientifique.  Au  prix 
d，un  petit  effort,  l’enseignant  peut  le  former  pour  en  obtenir  des  services 
beaucoup  plus  importants.  Nous  indiquons  ci-apres  les  services  dont 
peut  s^cquitter  un  aide  de  laboratoire  si  Fenseignant  veut  prendre  la 
peine  de  le  former. 

Taches  possibles  d，un  aide  de  laboratoire 

1.  Proprete  et  rangement  des  tables. 

2.  Nettoyage  et  rangement  de  la  verrerie  et  autres  appareils. 

3.  Rangement  des  appareils. 

4.  Deballage  et  verification  des  appareils  nouveaux  lors  de  leur 
reception. 

5.  Inventaires. 

6.  Preparation  des  solutions  et  autres  produits  d’usage  courant. 

7.  Preparation  du  laboratoire  avant  les  cours  en  veillant  a  preparer  en 
quantite  suffisante  les  produits  necessaires  pour  les  travaux  prati¬ 
ques. 

8.  Verifications  regulieres,  entretien  et  petites  reparations  des  appa¬ 
reils. 

9.  Construction  de  nouveaux  appareils. 

10.  Aide  a  la  preparation  et  a  l’utilisation  des  moyens  visuels. 


La  securite  dans  I'enseignement  des  sciences 


1 1.  D’une  maniere  generale,  assistance  a  l’enseignant  dans  le  labora- 

toire. 

Cette  enumeration  constitue  un  guide  general,  et  les  services  rendus  en 
pratique  dependront  des  connaissances  et  de  la  formation  de  Pinte- 
resse. 

S，il  existe  dans  le  secteur  un  nombre  suffisant  d，6coles  possedant  des 
auxiliaires  de  laboratoire,  le  ministere  de  Feducation  devrait  etre 
contacte  en  vue  de  l’organisation  d’un  cours  de  formation  elementaire  a 
leur  intention.  Un  cours  de  deux  semaines  devrait  deja  suffire  pour  leur 
inculquer  de  bonnes  connaissances  de  base  sur  la  maniere  de  s’occuper 
d’un  laboratoire. 


La  securite  dans  I’enseignement  des  sciences 

Attitude  et  responsabilites  des  enseignants 

Ce  qui  suit  n’est  pas  destine  a  traumatiser  les  enseignants  ni  a  leur  faire 
peur  au  point  de  les  dissuader  d’essayer  de  modifier  leur  approche 
pedagogique,  mais  a  pour  but  d’attirer  l’attention  sur  les  points 
evidents,  ou  moins  evidents,  ou  existent  des  risques  d'accident.  Nous 
esperons  ainsi  amener  le  lecteur  a  reconsiderer  son  enseignement  et  son 
environnement  en  vue  de  leur  apporter  les  ameliorations  necessai- 
res. 

Le  progres  de  la  science  s’accompagne  d’un  accroissement  de  ses 
dangers.  Chez  lui  et  au  sein  de  la  communaute,  l’enfant  fait  1’appren- 
tissage  de  la  securite  en  entendant  parler  des  dangers  plutot  qu’en 
faisant  personnellement  rexperience.  Compte  tenu  du  niveau  de 
developpement  de  Veleve  a  la  fin  de  I’enseignement  primaire  et  au 
debut  du  secondaire， il  est  egalement  necessaire  d’attirer  son  attention 
de  maniere  directe  sur  les  dangers  que  presente  l’apprentissage  des 
sciences.  C ’est  a  la  fois  une  precaution  contre  les  accidents  dans  le 
laboratoire  de  Fecole  et  un  moyen  de  developper  chez  lui  une 
disposition  d’esprit  qui  le  marquera  pour  toute  son  existence.  Tant  que 
l’individu  n，a  pas  atteint  le  niveau  necessaire  de  raisonnement  et  de 
discemement,  la  securite  s’enseigne， elle  ne  s’apprend  pas.  Heureuse- 
ment， la  majorite  des  enseignants  sont  conscients  de  la  responsabilite 
qui  leur  incombe  d’informer  leurs  eleves  des  precautions  a  prendre  au 
cours  des  travaux  pratiques  de  sciences.  Le  professeur  de  biologie,  par 
exemple,  informe  sa  classe  des  dangers  d’infection  dus  aux  coupures,  le 
professeur  de  chimie  des  dangers  des  produits  chimiques,  et  le 
professeur  de  physique  de  ceux  de  relectricite.  La  responsabilite  de 
i’enseignant  ne  s'arrete  pas  la.  II  doit  etre  egalement  conscient  des 
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risques  qui  ne  sont  pas  aussi  evidents.  Par  exemple， des  proprietes 
explosives  de  1’acide  nitrique  et  de  l’alcool  lorsqu’ils  sont  verses  dans  un 
meme  recipient,  ou  des  dangers  de  l’acide  chlorhydrique  forme  a  partir 
du  chlorure  d’hydrogene  qui  se  degage  lorsque  du  chlorure  de  sodium 
(sel  commun)  et  de  l’acide  sulflirique  sontjetes  dans  la  meme  poubelle. 
De  meme,  l’utilisation  d’animaux  s’accompagne  d’un  danger  de 
morsures,  et  de  contagion  si  l’animal  est  infecte  ou  porteur  de  germes.  II 
est  necessaire  d’Stre  tres  prudent  en  se  procurant  des  animaux  et, 
chaque  fois  que  possible,  il  convient  d’avoir  recours  a  un  fournisseur  de 
confiance.  Le  plus  interessant  et  le  plus  sur  pour  le  maitre  et  ses  eleves 
est  de  les  elever  eux-memes  en  partant  d’une  souche  de  bonne 
qualite. 

Telle  est  la  responsabilite  des  enseignants.  II  est  tout  a  leur  honneur 
que  le  nombre  d’accidents  graves  soit  reduit  par  rapport  au  nombre  des 
eleves  de  sciences,  mais  une  vigilance  constante  est  necessaire  pour 
eviter  renchainement : 

RISQUE  +  ERREUR  HUMAINE  =  ACCIDENT 

Dans  le  cadre  du  theme  general  «Bien  tenir  la  maison»,  la  procedure 
suivante  devrait  aider  l’enseignant,  debutant  ou  non,  a  maintenir  un 
environnement  exempt  d’accidents. 

1.  Prevoir  au  debut  de  chaque  trimestre  une  periode  consacree  a  la 
discussion  des  difTerents  aspects  de  la  securite. 

2.  Examiner  le  laboratoire  et  la  salle  de  classe  en  recherchant  tous  les 
dangers  evidents  et  les  moyens  de  les  eliminer. 

3.  Examiner  les  techniques  d^nseignement  et  identifier  les  dangers 
lies  a  la  matiere  enseignee. 

4.  Preparer  et  appliquer  des  regies  valables  pour  le  laboratoire  et 
comprehensibles  pour  tous  les  eleves. 

5.  Obtenir  un  materiel  convenable  de  lutte  contre  l’incendie,  de 
securite  et  de  premier  secours. 

Enfin,  renseignement  de  la  securite  doit  eviter  toute  insistance 
excessive.  Trop  de  regies  restrictives  pen  vent  creer  une  zone  de  danger, 
simplement  parce  que  personne  ne  prendra  la  peine  de  les  lire  ou  parce 
qu’elles  seront  trop  contraignantes.  Le  meilleur  resultat  sera  obtenu  en 
identifiant  clairement  les  dangers  presentes  par  les  nouveaux  produits 
ou  materiels  au  moment  de  leur  introduction,  en  maintenant  un 
environnement  de  travail  propre  et  ordonne,  et  en  dormant  le  bon 
exemple  aux  eleves  par  vos  propres  techniques  de  travail. 

Sources  possibles  d’acddents  et  directives  de  securite 

Nous  attirons  ci-apres  r attention  de  renseignant  sur  certains  points  en 
presentant  quelques  directives  relatives  a  la  securite,  aux  premiers 
secours  et  a  renseignement  de  la  securite. 


La  securite  dans  I’enseignement  des  sciences 


Fenetres  et  portes.  Doivent  etre  en  bon  etat ;  la  ventilation  doit  pouvoir 
etre  maximale  en  cas  de  degagement  excessif  de  vapeurs,  et 
minimale  en  cas  d’incendie. 

Tables,  sieges  et  sol  Doivent  etre  en  bon  etat,  pour  eviter  les 
renversements  accidentels  de  liquides  et  les  chutes. 

Robinets  et  tuyaux  de  gaz.  Doivent  etre  en  bon  etat  de  fonctionnement 
et  sans  fuites. 

Robinets  d’eau  et  eviers.  Les  fuites  rendent  le  sol  glissant  et  font  pourrir 
les  menuiseries. 

Prises  et  canalisations  electriques.  Les  prises  cassees  doivent  etre 
remplacees  immediatement  ou  condamnees  pour  eviter  tout  con¬ 
tact. 

Placards  et  rayonnages.  Doivent  permettre  de  ranger  en  securite  le 
materiel  et  les  produits.  Les  produits  toxiques  sont  a  ranger  dans  un 
placard  fermant  a  clef.  Les  produits  inflammables,  liquides  com- 
pris,  doivent  etre  enfermes  dans  un  local  bien  ventile,  a  repreuve  du 
feu,  eloigne  du  local  principal  de  rangement  et  situe  de  preference  a 
Fexterieur  du  batiment. 

Appareils  et  equipements.  Doivent  etre  tous  en  bon  etat.  La  verrerie 
cassee  doit  etre  reparee  ou  mise  au  rebut. 

Materiel  de  securite.  Tous  les  appareils  doivent  etre  verifies  reguliere- 
ment.  Verifiez  que  le  necessaire  de  premier  secours  est  bien 
complet. 

Excursions  sur  le  terrain,  Prevoyez  les  risques  d ’accident  et  les 
procedures  correspondantes. 


Attention!  II  a  ete  constate  par  des  enseignants  en  activite  ou  des 
specialistes  de  la  pedagogie  des  sciences  que  nombre  de  travaux 
pratiques  sont  dangereux  par  suite  d’anomalies  des  reactions  ou 
simplement  de  la  nature  des  substances  utilisees.  Par  exemple, 
ringestion  de  mercure  en  petite  quantite  peut  etre  biologiquement 
dangereuse,  de  meme  que  ses  vapeurs.  Leur  forte  concentration  en 
mercure  fait  done  deconseiller  l’utilisation  de  reactifs  comme  celui  de 
Nessler  (pour  l’ammoniac)  ou  celui  de  Millon  (pour  le  travail  sur  les 
proteines).  Les  enseignants  devraient  s’efforcer  d’obtenir  de  leurs 
organisations  professionnelles  (ou  de  toute  autre  source)  une  informa¬ 
tion  reguliere  sur  les  tendances  et  les  dangers  relatifs  a  lutilisation  des 
produits  toxiques. 


Des  precautions  supplementaires  devraient  etre  observees  en  ce  qui 
concerne  Putilisation  des  materiels  vivants: 
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Animaux.  Utiliser  des  souches  non  infectees.  Veiller  a  toujours  disposer 
du  nombre  necessaire  de  cages.  Veiller  a  la  bonne  observation  des 
methodes  et  procedures  de  nettoyage  regulier  des  cages. 

Micro-organismes  et  cultures.  Eviter  l’utilisation  de  micro-organism es 
d’origine  potentiellement  dangereuse.  Avant  toute  manipulation 
par  les  eleves  de  recipients  de  Petri  contenant  des  bacteries,  en 
sceller  le  couvercle  avec  du  ruban  adhesif. 

Etiqueter  tous  les  recipients. 

S’il  est  necessaire  d’ouvrir  les  recipients  pour  examen,  tuer  les 
micro-organismes  en  versant  quelques  gouttes  de  formol  (en 
solution  dans  le  methanol)  sur  un  morceau  de  papier  filtre  et  laisser 
celui-ci  a  Finterieur  pendant  au  moins  une  heure  avant  examen  par 
les  eleves. 

Avant  de  les  jeter,  detruire  toutes  les  cultures  soit  a  l’autoclave, 
soit  au  moyen  d’un  disinfectant  puissant  et  d’eau  chaude  (ne  pas 
utiliser  l’eau  chaude  et  l’autoclave  avec  les  recipients  de  Petri  en 
plastique). 

Quelques  questions  a  se  poser  (cette  liste  n’est  pas  exhaustive): 

1 .  Les  flammes  des  bruleurs  Bunsen  ne  sont  pas  lumineuses  et  ne  se 
voient  pas  toujours  en  plein  soleil.  Peuvent-elles,  si  on  les  oublie, 
mettre  le  feu  a  quelque  chose? 

2.  Les  bouteilles  de  gaz  sont-elles  stockees  au  soleil  (ou  fixees  a  un  mur 
exterieur  sans  aucune  protection)? 

3.  Des  vapeurs  de  liquides  inflammables  pourraient-elles  prendre  feu 
au  contact  d’une  source  de  chaleur  eloignee  du  lieu  ou  sont  utilises 
ces  liquides?  (Ne  pas  oublier  qu’elles  sont  generalement  plus 
lourdes  que  1’air.) 

4.  Les  recipients  de  liquides  inflammables  sont-ils  entreposes  sur  des 
plateaux  assez  profonds  pour  retenir  le  liquide  dans  reventualite 
d’un  bris? 

5.  Les  lunettes,  les  ecrans  et  les  gants  de  protection  sont-ils  a  portee  de 
la  main  et  sont-ils  utilises? 

6.  Les  techniques  de  manipulation  des  materiels  vivants  sont-elles 
sures? 

7.  Les  materiels  et  installations  electriques  sont-ils  corectement  cables 
et  mis  a  la  terre  chaque  fois  que  necessaire? 

8.  Y  a-t-il  des  eleves  souffrant  de  handicaps  physiques  (ou  autres)? 

9.  Les  produits  chimiques  sont-ils  tous  etiquetes  correctement? 

10.  Connaissez-vous  les  dangers  des  produits  et  des  materiels  que  vous 
utilisez  et  les  regies  de  securite  correspondantes  ? 

11.  Avez-vous  essaye  vous-meme  toutes  les  experiences  que  vous  faites 
realiser  a  vos  eleves? 
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Figure  30 
Specimen 
d'etiquette 


12.  Avez-vous  prevu  d’informer  les  eleves  des  dangers  particuliers  que 
presentent  leurs  recherches?  Par  exemple,  se  rendent-ils  compte  des 
dangers  de  la  succion  des  pipettes? 

Nous  reproduisons  (fig.  30)  un  specimen  d5etiquette  realisee  par  la 
British  Association  for  Science  Education  [Association  britannique 
pour  l’enseignement  de  la  science]  qui  a  ainsi  prepare  99  etiquettes 
differentes  pour  les  produits  chimiques  le  plus  couramment  utilises  en 
laboratoire. 


P4O10  PENTOXYDE  DE  PHOSPHORE  M,284 

ATTENTION 

MESURES  D'URGENCE 

Poussiere  trds  irritante 

Corrosif  en  cas  d'humidit 谷 

Yeux 

Rincer  含  I'eau  et  voir  le  m^decin 

Garderau  sec 

Poumons 

Evacuer  les  lieux  et  observer  le  repos 

Eviter  tout  contact  avec  la  peau,  les  yeux  et  les 

Bouche 

Rincer  d  I’eau,  faire  boire  de  I'eau 

v§tements 

puis  du  lait  de  magnesie 

UTILISER  DES  LUNETTES  ET  DES  GANTS  DE 
PROTECTION 

Peau 

Laver  ^  grande  eau 

R^agit  vigoureusementen  presence  d'eau 

Si  du  liquide  se  renverse-  laverd  grande  eau. 

ASSOCIATION  BRITANNIQUE  POUR  LENSEIGNEMENT  DE  LA  SCIENCE 

Designation  des  produits  chimiques.  L 'Union  internationale  de  chimie 
pure  et  appliquee  est  un  organisme  responsable,  entre  autres  choses,  de 
la  normalisation  des  termes  chimiques.  Les  appellations  communes 
sont  encore  largement  utilisees,  mais  on  tend  de  plus  en  plus  a  adopter 
des  termes  normalises  pour  l’enseignement  des  sciences. 

Regies  de  securite.  Les  recommandations  suivantes  ont  ete  proposees 
dans  un  cours  de  formation  d’enseignants  comme  systeme  de  regies  de 
securite.  Les  enseignants  peuvent  choisir  celles  qui  leur  conviennent 
pour  etablir  leur  reglement  de  laboratoire,  qui  pourrait  etre  distribue 
aux  eleves  et  affiche. 

1 .  Suivre  toutes  les  instructions  a  la  lettre. 

2.  Penser  a  la  securite  des  camarades.  Le  laboratoire  est  un  endroit  ou 
Von  travaille  serieusement. 

3.  Ne  faire  que  les  experiences  demandees  par  le  maitre. 

4.  Signaler  immediatement  tout  accident  ou  blessure. 

5.  Ne  pas  travailler  dans  le  laboratoire  et  la  salle  de  travaux  pratiques 
sans  surveillance. 

6.  N^tilisez  aucun  equipement  sans  avoir  regu  du  maitre  les  instruc¬ 
tions  necessaires  et  sans  etre  sur  qu’on  sait  s’en  servir. 


161 


Moyens,  equipements  et  mat 亡 riels  pour  I’enseignement  des  sciences 


162 


7.  N’utiliser  aucun  produit  chimique  sans  que  le  maitre  ait  explique 
son  usage  et  les  precautions  a  prendre. 

8.  Ne  jamais  toucher  les  materiels  et  les  equipements  places  sur  la 
table  de  demonstration. 

9.  Apprendre  sans  delai  l’emplacement  et  le  fonctionnement  des 
extincteurs  et  autres  materiels  de  premier  secours. 

10.  Ne  sortir  de  la  salle  de  classe  aucun  materiel  de  laboratoire  sans 
instruction  du  maitre. 

1 1 .  Toujours  faire  tres  attention  en  transvasant  ou  en  versant  des 
reactifs.  Si  du  reactifse  repand,  aviser  immediatementle  maitre  afin 
que  soit  assure  un  nettoyage  approprie. 

12.  Etudier  chaque  experience  avant  la  classe.  Cela  vous  permettra  non 
seulement  de  gagner  du  temps  mais  aussi  d'eviter  des  erreurs  et  des 
accidents  inutiles. 

13.  Laver  immediatement  a  l’eau  toute  partie  du  corps  entree  en 
contact  avec  un  reactif  puissant. 

14.  En  cas  de  contact  d’un  produit  chimique  avec  les  yeux,  laver 
immediatement  ceux-ci  a  l’eau  courante. 

15.  En  chauffant  un  tube  a  essai,  ne  jamais  regarder  a  rinterieur  de 
celui-ci,  et  ne  pas  diriger  son  ouverture  vers  un  autre  eleve. 

16.  En  chauffant  un  liquide  dans  un  tube  a  essai,  commencer  a  chauffer 
en  descendant  a  partir  du  haut,  pour  eviter  que  la  vapeur 
emprisonnee  sous  le  liquide,  au  fond  du  tube,  ne  provoque 
l’explosion  de  celui-ci. 

17.  Pour  sentir  l’odeur  des  gaz,  agiter  la  main  au-dessus  de  rechantillon 
et  flairer  avec  precaution. 

18.  Travailler  toujours  dans  une  salle  bien  ventilee.  La  plupart  des 
vapeurs  sont  toxiques  et  peuvent  causer  des  affections  respiratoires 
graves*  Les  vapeurs  de  formol  sont  dangereuses  pour  les  yeux  et  la 
gorge. 

19.  Travailler  au  laboratoire  en  portant  un  tablier  et  des  lunettes 
protectrices  conformement  aux  instructions  regues. 

20.  Eviter  toute  flamme  lors  de  l’utilisation  de  liquides  volatils 
inflammables  comme  l’alcool, 

2 1  ‘  Les  bonbonnes  de  produits  chimiques  dangereux  comme  les  acides 
et  les  bases  ne  doivent  etre  manipulees  que  par  le  maitre. 

22.  Ne  jamais  verser  d’eau  dans  un  acide  concentre.  Pour  diluer  un 
acide,  verser  tres  progressivement  r acide  dans  l’eau  en  agitant 
constamment. 

23.  Manier  les  substances  corrosives  avec  les  plus  grandes  precautions. 
Des  precautions  speciales  doivent  etre  prises  avec  les  solutions 
concentrees  d’acide  sulfurique,  d’acide  nitrique， d’acide  acetique 
glacial  et  les  solutions  concentrees  de  bases  caustiques  et  d’autres 
produits  dangereux  comme  le  phenol,  le  brome,  l’iode. 
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24.  Ne  jamais  remettre  des  reactifs  dans  des  bouteilles,  ni  intervertir  les 
bouchons  des  bouteilles  ou  poser  ceux-ci  sur  la  table.  La  contami¬ 
nation  des  produits  peut  provoquer  des  reactions  dangereuses. 

25.  Apres  pliage  du  verre,  laisser  refroidir  sur  une  plaque  d’amiante  ou 
un  grillage  avant  manipulation. 

26.  Ne  jamais  forcer  sur  les  tubes  de  verre,  les  thermometres  ou  tout 
autre  materiel  fragile  pour  les  faire  entrer  ou  sortir  des  bouchons  ou 
des  tuyaux  de  caoutchouc.  La  glycerine  est  dans  ce  cas  a  preferer  a 
l’eau  comme  lubrifiant. 

27.  Ne  jamais  depasser  une  pression  de  9  kilogrammes  avec  la  marmite 
a  pression.  L’utiliser  avec  precaution  et  relire  prealablement  le 
manuel  d’instructions ‘ 

28.  Interdire  toute  manipulation  d’animaux  de  laboratoire  vivants  ou 
morts  sans  instructions  du  maitre. 

29.  Placer  les  specimens,  les  dechets  solides,  le  verre  casse  et  les  autres 
dechets  de  laboratoire  dans  les  recipients  specialement  prevus  a  cet 
effet.  N’utiliser  la  corbeille  a  papier  que  pour  y  mettre  des 
papiers. 

30.  Avant  la  fin  du  cours,  nettoyer  et  essuyer  les  surfaces  de  travail  et  le 
materiel  de  laboratoire.  Tout  objet  manquant  ou  casse  doit  etre 
signale  au  maitre. 

31.  Ne  pas  prelever  directement  des  reactifs  dans  les  stocks  de 
laboratoire.  Prendre  des  recipients  pour  aller  chercher  des  produits 
dans  le  magasin.  Conserver  tous  les  specimens  dans  les  bacs  de 
dissection. 

32.  Ne  jamais  gouter,  manger  ou  boire  aucun  produit  sans  instruction 
du  maitre.  Considerer  tous  les  reactifs  comme  toxiques. 

33.  Utiliser  les  colorants  conformement  aux  instructions.  Ne  jamais  en 
mettre  sur  les  vetements  ou  sur  les  tables. 

34.  Ne  jamais  prendre  dans  la  main  un  appareil  electrique  venant  d’Stre 
utilise.  La  plupart  d’entre  eux  chauffent  et  toute  manipulation  sans 
verification  prealable  de  leur  temperature  presente  un  risque  de 
brulures  graves. 

35.  Ne  jamais  mettre  en  court-circuit  des  piles  ou  des  batteries.  La 
chaleur  degagee  dans  les  fils  peut  causer  de  graves  brulures,  avec  en 
outre  le  risque  de  griller  les  appareils. 

36.  Signaler  au  maitre  les  miroirs,  prismes  et  plaques  de  verre 
presentant  des  aretes  coupantes. 

37.  Signaler  au  maitre  toute  casse  de  verrerie.  Empecher  les  autres 
eleves  d’approcher  et,  surtout,  ne  pas  essayer  d’enlever  les  debris 
avant  d’avoir  re^u  les  instructions  et  le  materiel  necessaires  si  des 
produits  chimiques  sont  en  cause. 
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38.  Utiliser  avec  les  thermometres  des  bouchons  de  liege  plutot  que  des 
bouchons  de  caoutchouc  a  moins  que  la  glycerine  ne  soit  utilisee 
comme  lubrifiant. 

39.  Les  appareils  electriques  a  haute  tension  ne  doivent  etre  branches 
qu'apres  accord  du  maitre. 

40.  Manier  avec  les  plus  grandes  precautions  les  scalpels  et  autres 
instruments  aceres. 

not  A:  L’enseignant  doit  s’assurer  que  ses  eleves  sont  confortablement 
installes  et  que  le  materiel  est  place  a  portee  de  la  main,  et  non  du  cote 
oppose  de  la  table. 

Premier  secours.  Tous  les  enseignants  doivent  avoir  une  connaissance 
des  soins  elementaires  de  premier  secours.  II  est  egalement  important 
qu’ils  sachent  reconnaitre  dans  quels  cas  des  soins  medicaux  sont 
necessaires.  Tous  les  locaux  de  travaux  pratiques  devraient  etre  dotes 
d’un  necessaire  de  premier  secours  comprenant :  quelques  bandages  de 
diverses  dimensions ;  un  bandage  triangulaire  pour  servir  d’echarpe ; 
des  pansements  adhesifs ;  une  paire  de  ciseaux ;  des  paquets  de  coton 
sterile ;  une  bouteille  d’un  antiseptique  leger;  une  pommade  antisepti- 
que;  des  epingles  de  surete;  \me  ceillere;  un  bain  oculaire. 

Des  antidotes  speciaux  peuvent  egalement  etre  necessaires  en  cas 
d’utilisation  de  produits  chimiques  particulierement  dangereux.  II  y  a 
egalement  lieu  de  prevoir  un  livret  de  constat  d’accident  avec  un 
crayon,  pour  rendre  compte  des  circonstances  de  l’accident  et  du 
traitement  effectue. 

Pour  plus  de  details,  consulter  votre  antenne  locale  de  la  St-  John’s 
Ambulance  Brigade,  la  Croix-Rouge  ou  le  Croissant-Rouge,  selon  le 
cas. 

Equipement  de  securite.  Celui-ci  devrait  de  preference  etre  constitue  de 
la  maniere  suivante:  extincteurs ;  seaux  de  sable ;  couverture  anti- feu ; 
poubelles  etiquetees\  lunettes  de  protection;  gants  de  caoutchouc ; 
ecrans  de  protection ;  tabliers  ou  blouses  de  laboratoire. 

Exemple  de  methodes  denseignement  de  la  securite.  Les  images 
suivantes  illustrent  des  situations  dangereuses.  Les  eleves  ou  des 
groupes  d’eleves  pourraient  etre  invites  a  identifier  les  dangers  et  a  en 
dresser  la  liste.  Cet  exercice  pourra  etre  suivi  d’une  discussion  sur  les 
causes  et  les  responsabilites  au  cours  de  laquelle  le  maitre  insistera  sur 
la  relation  qui  existe  entre  chaque  eleve  et  les  autres  membres  de  la 
classe  et  montrera  que  les  eleves  sont  mutuellement  responsables  de 
leur  securite. 


La  securite  dans  I'enseignement  des  sciences 


Les  images  pourront  etre  utilisees  pour  organiser  entre  les  eleves  un 
concours  suivi  d’une  discussion  ou  encore  servir  a  une  exposition. 

Question  au  lecteur :  Pouvez-vous  identifier  au  moins  dix-huit  dangers 
sur  rimage  A  et  vingt  sur  l’image  B?  (p.  166  a  169.) 
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Image  A  La  securite  au 


identifier  les  dangers 


Ce  moyen  d'enseignement  a  ete  realise  en  cooperation  avec  le  Science 
Teacher  Education  Project  [Projet  de  formation  du  professeurde  sciences]. 
II  est  destine  a  servir  d’exercice  de  prevention  des  accidents  au  laboratoire 
a  1， intention  des  eleves  des  annees  medianes  de  l'enseignement  secon- 


daire.  Une  image  est  distribute  a  chaque  eleve  ou  groupe  d'eleves,  qui  sont 
charges  de  dresser  la  liste  des  dangers  identifies. 

Nous  donnons  ci-dessous  la  liste  des  principaux  dangers.  Un  eleve 
observateur  pourra  peut-etre  en  decouvrir  d’autres. 


Quelques-uns  des  principaux  dangers  representes  sur  l’image 


1.  Eau  repandue  sur  un  sol  cire. 

2.  Appareil  eleve  dispose  au  bord  de  la  table  —  une  longue  pipette 
depasse  d'un  vase  pose  sur  un  trepied. 

3.  Un  eleve  va  poser  la  main  par  inadvertance  sur  un  trepied  prealable- 
ment  chauffe. 

4.  Chauffage  d'un  tube  a  essai  oriente  dans  une  direction  risquant  la 
projection  de  liquide  en  ebullition  sur  les  eleves. 

4a.  Chauffage  d'un  tube  a  essai  contenant  une  quantite  excessive  de 
liquide. 

5.  Stockage  de  bouteilles  de  produits  inflammables  ou  corrosifs  (par 
exemple,  ether  ou  acide  chlorhydrique)  sur  le  sol  ou  dies  peuvent  etre 
heurtees. 

6.  Support  de  comue  monte  de  telle  sorte  qu’il  basculera  quand  on 
Tutilisera. 


Tuyauteries  de  caoutchouc  passant  au  milieu  des  bouteilles  et  autres 
appareils  qui  risquent  d'etre  renverses  ou  de  tomber  sur  la  table. 
L'encombrement  des  tables  pent  etre  la  source  de  nombreux  acci¬ 
dents.  Les  bouteilles  non  utilisees  ne  devraient  pas  rest er  sur  la  surface 
de  travail. 


8.  Utilisation  d'un  tournevis  de  metal  pour  explorer  une  prise  de 
courant. 

9.  Gros  poids  de  metal  ou  autres  objets  lourds  suspendus  a  des  ficelles  ou 
des  fils  minces  (dans  rexperience  avec  des  poulies). 

10.  Cheveux  longs  pendant  pres  de  la  flamme  d’un  bruleur  Bunsen, 
vetements  mal  ajustes. 

11.  Produits  chimiques  contenus  dans  des  bouteilles  a  produits  alimen- 
taires  encore  revetues  de  leur  etiquette  d'origine. 

12.  Transvasement  de  liquides  effectue  au-dessus  du  niveau  des  yeux  (ici, 
dans  une  eprouvette  graduee). 

13.  Issues  bloquees. 

14.  Eleves  regardant  une  demonstration  de  trop  pres. 

15.  Eleve  langant  un  projectile  de  papier. 

16.  Eleve  transportant  des  charges  qui  l’empechent  de  distinguer  ou  il 
marche. 

1 7.  Les  consignes  de  securite  placees  au-dessus  du  tableau  electrique  sont 
trop  hautes  pour  que  les  eleves  puissent  les  lire. 
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Image  B  La  securite  au  laboratoire:  identifier  les  dangers 


Ce  moyen  d'enseignement  a  ete  realise  en  cooperation  avec  le  Science  groupe  d  eleves,  qui  sont  charges  de  dresser  la  liste  des  dangers  qu'ils  ont  pu 

Teacher  Education  Project.  II  est  destine  a  servir  d’exercice  de  prevention  identifier. 

des  accidents  au  laboratoire  a  l'intention  des  eleves  des  annees  medianes  de  Nous  donnons  ci-dessous  la  liste  des  principaux  dangers.  Un  eleve 

Fenseignement  secondaire.  Une  image  est  distribute  a  chaque  eleve  ou  observateur  pourra  peut-etre  en  decouvrir  d’autres. 


Quelques-uns  des  principaux  dangers  representes  sur  l’image 


1.  Encombrement  susceptible  d’amener  les  eleves  a  faire  tomber  du 
materiel  de  la  table. 

2.  Acide  renverse  sur  une  table  ou  il  risque  d'etre  essuye  par  des 
vetements. 

3.  Eleve  versant  une  solution  d’une  grosse  bonbonne. 

4.  Bouteilles  de  gaz  rangees  a  un  endroit  ou  elles  peuvent  tomber  oil  etre 
heurtees.  Elies  devraient  etre  fixees  en  place. 

5.  Eleve  monte  sur  un  tabouret  pour  attraper  un  objet  lourd  situe 
au-dessus  de  sa  tete. 

6.  Bocal  situe  au  bord  d’un  placard.  Risque  de  chute. 

7.  Eleve  essay  ant  d’enflammer  avec  une  allumette  le  gaz  produit  par  un 
appareil  comport  ant  un  tube  a  entonnoir  (si  c’est  de  1' hydrogene  qui 
est  en  train  d'etre  prepare  de  cette  maniere,  l'appareil  conti ent  un 
melange  explosif  d’air  et  de  gaz). 

8.  Tube  a  essai  pose  pres  du  bord  d'une  table. 

9.  Aliments  au  milieu  de  produits  chimiques  dangereux. 

10.  Solvant  inflammable  (acetone)  a  proximite  d’une  flamme  nue. 

11.  Mercure  renverse  sur  unc  table. 


12.  Liquide  aspire  avec  une  pipette  a  peine  enfoncee  dans  le  liquide. 

13.  Sur  le  mur,  tableau  dont  un  coin  est  detache  et  pend  pres  d’un  bruleur 
qui  risque  de  I’enflammer. 

14.  Appareil  place  de  telle  sorte  qu’il  serait  renverse  par  l’ouverture  des 
portes  du  placard. 

15.  Appareil  non  soutenu. 

16.  Dangers  en  serie :  par  exemple,  chute  d’un  tabouret  en  entrainant  un 
autre,  etc. 

17.  Un  eleve  ayant  les  mains  mouillees  branche  une  prise  de  courant. 
Remarquer  egalement  que  la  prise  est  a  1'envers. 

18.  Tabourets  et  sacs  obstruant  le  passage. 

19.  Cheveux  longs  non  retenus.  Risque  d'mcendie  pour  les  filles. 

20.  Vetements  trop  flottants. 
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Les  moyens  audio- visuels  dans  renseignement 
des  sciences 

Materiels  realises  par  le  maitre 

Le  developpement  de  la  tendance  qui  veut  que  le  maitre  devienne 
davantage  le  «serviteur  de  l’apprentissage»  que  celui  qui  enseigne  des 
faits  s’est  accompagne  d’une  multiplication  des  equipements  et  des 
materiels  sonores  et  visuels  specialement  corpus  pour  raider  dans  sa 
tache.  Ce  materiel  est  destine  a  completer  les  travaux  pratiques  et 
l’action  du  maitre,  et  elargit  done  les  possibility  de  presentation  de  la 
science.  Ces  equipements,  materiels  et  techniques  out  atteint  un  tel 
degre  de  perfectionnement  que  cette  branche  des  techniques  pedago- 
giques  est  maintenant  designee  sous  le  terme  generique  de  «technologie 
de  l’6ducation». 

Celle-ci  n’est  pas  seulement  une  technologie  d’outillage  se  consa- 
crant  a  la  creation  d^quipements  destines  a  completer  ou  suppleer 
r action  du  maitre.  Elle  recouvre  tous  les  aspects  des  medias  pedago- 
giques,  parmi  lesquels  les  moyens  audio- visuels  jouent  un  role  dans 
l’environnement  de  l’apprentissage.  II  n’a  pas  encore  ete  veritablement 
possible  de  codifier  l’emploi  de  ces  moyens,  mais  il  est  important 
d^dentifier  ceux  qui  permettent  aux  enseignants  d^btenir  les  meilleurs 
resultats.  Plus  ils  sont  perfectionnes  et  plus  leur  bonne  utilisation  exige 
une  formation  specialisee.il  est  cependant  probable  que,  dans  certaines 
situations,  le  maitre  utilisant  seulement  le  tableau  de  feutre  peut  etre 
tout  aussi  efficace  que  celui  qui  dispose  de  la  television.  II  est  egalement 
probable  qu’il  ne  sert  a  rien  d’utiliser  la  television  quand  on  devrait 
utiliser  le  tableau  de  feutre. 

La  gamme  des  equipements  disponibles  va  des  reseaux  complets  de 
television  scolaire  pour  toute  une  circonscription  a  l’utilisation  des 
tableaux  de  feutre.  Malheureusement,  on  met  beaucoup  plus  l’accent 
sur  les  materiels  les  plus  compliques  au  detriment  de  techniques  plus 
simples,  et  parfois  plus  efficaces,  que  le  maitre  peut  concevoir 
lui-meme. 

Les  moyens  audio-visuels  representent  une  methode  supplemen- 
taire  d’enseignement  des  sciences,  un  renforcement  et  un  complement 
des  experiences  permises  par  les  methodes  d’apprentissage  pratique  des 
sciences.  Ces  moyens  doivent  etre  choisis  avec  precaution;  ils  ne 
peuvent  utilement  remplacer  Fexperience  de  la  realite  qu’aux  condi¬ 
tions  suivantes :  a)  presenter  exactement  ce  que  desire  le  maitre ;  b)  etre 
disponibles  au  moment  necessaire ;  c)  etre  en  bon  etat  de  fonctionne- 
ment. 

Plus  ce  materiel  est  specialise  et  plus  il  est  necessaire  de  beneficier 
d’une  assistance  supplementaire  sous  forme,  par  exemple,  de  techni- 
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... est  bien  preferable 
a  une  simple  description 

«La  pile  electrique  Leclanche  est  du  type 
sec  et  on  l’appelle  pile  seche  ou  batterie 
seche.  La  solution  de  chlorhydrate  d’am- 
moniaque  y  a  la  forme  d'une  gelee  entou- 
rant  un  melange  compresse  de  dioxyde  de 
manganese  et  de  granules  de  carbone. 
L 'electrode  de  carbone  est  disposee  au 
centre  de  cette  poudre  et  la  gelee  est 
contenue  dans  un  revetement  exterieur  en 
zinc.  Celui-ci  est  a  son  tour  protege  par 
une  enveloppe  de  carton.  Veuillez  mainte- 
nant  faire  ce  croquis...» 


NOT  A:  La  classe,  apres  utilisation  d’un  certain 
nombre  de  piles  usees,  pourra  proceder  elle- 
meme  a  la  recuperation  des  produits  chimiques 
et  des  materiaux  qu’elles  contiennent. 
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ciens  de  Felectronique.  Si  1 ’infrastructure  du  pays  concerne  n’est  pas  a 
la  hauteur  du  degre  de  perfectionnement  du  materiel,  rechec  est 
inevitable. 

Les  enseignants  peuvent  faire  beaucoup  (et  ils  le  font  depuis  des 
annees)  en  empruntant  a  la  science  et  a  la  technologie  des  moyens 
capables  de  faciliter  l’apprentissage  des  eleves.  Leur  formation  les  aura 
generalement  familiarises  avec  l’utilisation  du  projecteur  16  mm  muet 
ou  sonore,  de  l’appareil  de  projection  de  diapositives,  du  retroprojec- 
teur  et,  peut-etre,  avec  celle  de  la  radio,  du  toume-disques  et  de 
l’enregistreur  de  cassettes.  Ces  materiels  sont  maintenant  facilement 
disponibles  presque  partout  dans  le  monde. 

Avec  un  peu  de  reflexion  et  d^abilete,  l’enseignant  pourra  parfois 
obtenir  de  meilleurs  resultats  en  fabriquant  lui-meme  son  propre 
materiel  pedagogique.  Nous  indiquons  ci-apres  un  certain  nombre  de 
techniques  de  presentation  simple. 

Tableaux  muraux.  II  en  existe  une  grande  variete  qu’il  est  possible  de  se 
procurer  a  bon  compte  ou  gratuitement.  En  demander  a  des  fournis- 
seurs  d^quipements  scientifiques  ou  a  des  entreprises  industrielles 
telles  que  les  compagnies  petrolieres,  les  compagnies  de  produits 
*  pharmaceutiques,  les  compagnies  minieres  ou  les  societes  d’ing 豸 nierie. 
Si  l’enseignant  possede  un  epidiascope,  il  pourra  realiser  lui-meme  des 
tableaux  muraux,  affiches,  etc.,  en  recopiant  des  illustrations  projetees 
sur  de  grandes  feuilles  de  papier. 
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Modeles.  Ils  peuvent  souvent  etre  fabriques  par  l’enseignant  et  ses 
eleves  en  particulier  dans  le  cas  de  projets  de  travail  en  groupe.  Les 
modeles  de  biologie  peuvent  etre  fabriques  avec  du  platre,  du  papier 
mache  (pate  epaisse  composee  d’eau， de  farine  et  de  morceaux  de  papier 


Figure  31 
Exemple 
d’utilisation  d’vm 
tableau  mural. 

Ce  tableau 
pourrait  etre 
utilise  pour  Her 
la  biologie  a  la 
geographic  dans 
le  cadre  d’une 
approche 
interdisciplinaire, 
car  il  fait 
reference  a  la 
repartition  des 
groupes  sanguins 
dans  le  monde. 

II  est  important 
que  les  tableaux 
muraux  fassent 
partie  integrante 
du  programme 
d’apprentissage 
et  ne  soient  pas 
seulement  utilises 
comme 
decoration. 


Figure  32 
Une  partie  du 
local 

d’enseignement 
amenagee  en  coin 
de  sciences  sur 
des  sujets  relatifs 
aux  animaux  et 
aux  oiseaux. 
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Figure  33 
Utilisation  d’un 
tableau  de  feutre. 
Les  figures  sont 
decoupees  dans 
du  feutre  ou  une 
matiere  similaire. 
Les  mots  sont 
traces  sur  une 
feuille  de  papier 
collee  sur  un 
morceau  de 
feutre. 


journal)  ou  de  l’argile  locale.  Les  squelettes  sont  egalement  utiles,  et  pas 
seulement  en  biologic.  La  question  des  structures  peut  etre  traitee  de 
maniere  beaucoup  plus  stimulante  en  presentant  comme  introduction 
un  lapin  vivant  et  en  montrant  ensuite  un  squelette  de  lapin  (ou  de 
mammifere  de  ce  genre),  puis  des  modeles  de  structures  construits  avec 
des  materiaux  d’origine  locale. 

Expositions.  Les  enfants  de  tous  ages  sont  des  collectionneurs.  II  peut 
etre  tres  utile  de  reserver  un  coin  a  des  expositions  d’objets  locaux 
collectionnes  par  les  eleves.  Ces  expositions  devraient  se  rapportera  des 
questions  etudiees  en  classe  et  etre  programmees  par  le  maitre  dans  le 
cadre  de  son  enseignement.  Les  discussions  au  sujet  de  ces  specimens 
peuvent  parfois  reveler  de  la  part  des  enfants  une  penetration  insoup- 
gonnee.  Un  enfant,  par  exemple,  apporte  un  objet  apparemment  sans 
rapport  avec  le  reste  du  materiel  expose.  En  discutant  de  ses  raisons 
avec  l’enfant,  le  maitre  peut  ouvrir  de  nouvelles  perspectives  de 
recherche  profitables  a  celui-ci. 

Tableaux  de  feutre.  C’est  le  nom  donne  a  des  techniques  de  presenta¬ 
tion  utilisant  des  tissus  comme  le  feutre.  Le  maitre  pent， par  exemple, 
. epingler  au  mur  une  couverture  ou  un  morceau  de  tissu  pelucheux.  Les 
objets  a  presenter  sont  decoupes  dans  un  tissu  similaire  (ou  fait  en 
polystyrene  expanse)  et  qui  adherent  au  tableau  par  simple  pression.  (II 
est  possible  d’utiliser  le  polystyrene  d’emballages  ayant  contenu  des 
livres  ou  du  materiel.)  Cette  technique  est  particulierement  utile  pour 
illustrer  une  sequence  d’6v6nements， en  utilisant  des  materiaux  de 
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Figure  34 
Appareil  simple 
de  decoupage  du 
polystyrene.  Si 
]’on  fabrique  un 
outil  de  ce  genre, 
veiller  a  regler  la 
longueur  du  fil 
de  nichrome  de 
telle  sorte  qu’il 
ne  chauffe  pas  au 
rouge. 


couleurs  difFerentes  pour  signaler  les  points  particulierement  impor- 
tants. 

Le  polystyrene  expanse  peut  etre  decoupe  dans  des  formes  tres 
variees  au  moyen  d’uii  outil  a  fil  chauffant  (fig.  34).  Un  outil  similaire 
peut  etre  realise  au  moyen  d’une  petite  longueur  de  fil  de  nichrome  (5  a 
6  cm  de  fil  de  0,30  mm  de  diametre  environ)  monte  dans  un  cadre  de 
bois  et  relie  a  une  pile  de  4,5  volts. 

Tableaux  magnetiques.  De  petits  aimants  peuvent  etre  fixes  au  dos  de 
modeles,  diagrammes,  etc.,  permettant  de  les  presenter  sur  un  tableau 
constitue  par  une  feuille  d’acier.  La  paroi  d’un  placard  metallique  peut 
egalement  convenir  a  cet  effet.  Cette  technique  est  egalement  utilisee 
pour  presenter  des  sequences  evolutives.  (On  peut  fabriquer  de  petits 
aimants  avec  des  morceaux  de  vieilles  lames  de  scie  a  metaux  places  a 
rinterieur  d’un  bobinage  de  10  a  15  tours  de  gros  fil  de  cuivre  que  Von 
relie  aux  deux  poles  d，un  accumulateur  pendant  quelques  secondes.  Ne 
pas  tenir  a  la  main  les  extremites  du  fil  pour  eviter  de  vous  bruler  les 
doigts.  II  est  possible  d’utiliser  une  batterie  d’automobile， mais 
attention  aux  etincelles  brulantes.)  II  est  egalement  possible  de 
recuperer  des  aimants  dans  de  vieux  compteurs  de  vitesse  d Automo¬ 
bile,  des  compteurs  d^lectricite  ou  des  dynamos  de  bicyclettes  hors 
d’usage. 

Nous  venons  d’indiquer  quelques-unes  des  techniques  a  la  disposition 
de  Fenseignant.  Si?  en  outre,  recole  possede  un  duplicateur  a  alcool,  il 
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est  egalement  possible  d’envisager  de  distribuer  aux  eleves  des  fiches  et 
des  cartes  de  travail.  Ne  pas  oublier  que  ces  fiches  doivent  poser  les 
questions,  et  non  y  repondre. 


Materiel  specialise  et  degres  de  sophistication 

Nous  avons  deja  mentionne  le  projecteur  cinematographique,  le 
retroprojecteur  et  le  projecteur  de  diapositives,  ainsi  que  la  radio,  le 
tourne-disques  et  Fenregistreur  de  cassettes.  II  est  utile  d?etre  egalement 
au  courant  de  certaines  autres  techniques  utilisees  dans  les  situations 
d’apprentissage， qui  entrent  dans  le  cadre  tres  etendu  de  la  technologie 
de  l^ducation.  L Utilisation  comme  moyen  d^ducation  de  masse  des 
techniques  hautement  evoluees  de  l’informatique  et  de  la  television  est 
encore  tres  experimentale. 

Nous  indiquons  ci-apres  un  certain  nombre  de  ces  moyens  peda- 
gogiques  sophistiques. 

Television.  Son  utilisation  va  du  maitre  possedant  camera,  recepteur  et 
magnetoscope  lui  permettant  de  realiser  lui-meme  des  programmes 
simples,  a  la  distribution  d’appareils  destines  a  une  utilisation  commu- 
nautaire  dans  les  villages  dans  le  cadre  de  programmes  d^lphabetisa- 
tion  transmis  par  satellite  (Inde).  Les  reseaux  de  television  en  circuit 
ferme  et  la  transmission  de  programmes  scolaires  par  des  reseaux 
commerciaux  sont  d’utilisation  courante  dans  certains  pays. 

Radio.  Les  programmes  de  radio  scolaire  existent  depuis  longtemps 
dans  de  nombreux  pays.  Des  combinaisons  radio/livres  sont  egalement 
tres  utilisees.  L’association  d’un  programme  de  radio  avec  la  projection 
de  diapositives  en  est  une  variante. 

Combines  radio-cassettes.  Un  appareil  de  radio  a  enregistreur  de 
cassettes  incorpore  permet  a  l’enseignant  d’enregistrer  des  emissions 
qu’il  inclut  ensuite  dans  son  programme  au  moment  approprie.  II  peut 
egalement  enregistrer  des  excursions  sur  le  terrain  en  vue  de  discussions 
ulterieures. 

Projecteurs  cinematographiques  et  films.  La  plupart  des  films  educatifs 
sont  realises  en  16  mm  et  leur  variete  est  presque  infinie.  Parmi  les 
sources  ou  il  est  possible  de  s’en  procurer,  nous  citerons  les  ambassades 
et  les  hauts-commissariats,  les  agences  d’aide  internationale  et  bilate- 
rale  comme  l’Unesco,  la  Ford  Foundation,  le  Service  d’information  des 
Nations  Unies  et  le  British  Council,  les  societes  multinationales 
industrielles  et  commerciales,  les  ministeres  de  Feducation  et  de 
rinformation  et  les  universites. 
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Projecteurs  8  mm  et  super  8.  Leur  utilisation  se  developpe.  L’ensei- 
gnant  disposant  de  la  camera  et  du  projecteur  appropries  peut  realiser 
ses  propres  films.  Ces  formats  ont  egalement  ete  utilises  pour  la 
realisation  d’line  grande  variete  de  films  en  boucles  (films  sans  fin)  sur 
des  questions  scientifiques  particulieres.  Ces  films  exigent  des  projec¬ 
teurs  speciaux  pour  films  en  boucle.  Le  super  8  remplace  progressive- 
ment  le  8  mm  standard. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  Futilisation  du  film  dans  renseigne¬ 
ment,  car  c，est  sans  doute  l’auxiliaire  visuel  le  plus  utile  pour  presenter 
aux  eleves  des  illustrations  empruntees  a  la  science  et  a  la  technologic 
de  toutes  les  parties  du  monde.  II  est  cependant  permis  de  s’interroger 
sur  la  maniere  dont  il  est  utilise.  Le  film  qui  provoque  la  reflexion  et 
incite  a  Faction  est  grandement  preferable  a  celui  que  l’on  regarde 
passivement  pour  l’oublier  ensuite. 

Projecteurs  de  diapositives  35  mm.  Peut-etre  le  plus  utilise.  II  existe 
dans  le  commerce  une  grande  variete  de  diapositives.  De  plus, 
l’enseignant  disposant  d’un  appareil  de  photographie  et  ayant  la 
possibility  de  se  procurer  les  pellicules  noir  et  blanc  ou  couleur 
necessaires  peut  produire  lui-meme  ses  diapositives.  Des  projections  de 
diapositives  accompagnees  de  bandes  sonores  peuvent  etre  particulie- 
rement  efficaces. 

Retroprojecteur.  Peut-etre  en  cours  de  devenir  le  substitut  le  plus 
repandu  du  tableau  noir  lorsque  recole  possede  relectricite.  Son 
principal  avantage  est  de  permettre  au  maitre  de  conserver  pleinement 
le  controle  du  materiel  prepare  et  de  le  modifier  instantanement  pour 
tenir  compte  des  reactions  des  eleves  grace  a  la  presentation  face  a  face. 
L’enseignant  a  besoin  d’acqu6rir  une  technique  appropriee  pour 
l’utiliser  au  mieux,  ce  qui  est  vrai  d’ailleurs  de  tous  les  autres  moyens 
pedagogiques. 

Epidiascope.  Actuellement  assez  peu  employe,  il  a  cependant  son 
utilite  pour  la  presentation  de  materiels  imprimes  opaques.  La  facilite 
de  reproduction  des  materiels  imprimes  par  photocopie  a  tendu  a  le 
faire  remplacer  par  le  retroprojecteur.  Utile  pour  realiser  des  graphi- 
ques,  croquis,  etc.,  de  grande  dimension  a  partir  de  livres  et  autres 
materiels  imprimes. 

Appareils  d’enseignement  programme.  L’engouement  initial  pour 
renseignement  programme  a  donne  naissance  a  de  nombreux  materiels 
visuels  et  imprimes  d’auto-instruction,  ainsi  qu'a  des  appareils  varies. 
Les  techniques  de  «  programmation»  utilisent  presque  toutes  les  formes 
de  materiels  audio- visuels.  Les  machines  ont  beaucoup  evolue  et 
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Fenseignant  qui  desire  specifiquement  utiliser  des  appardls  d^nseigne- 
ment  programme  devrait  d’aWd  etudier  de  maniere  approfondie  les 
diverses  methodes.  Beaucoup  de  programmes  sont  malheureusement 
de  qualite  mediocre. 

Ordinateurs.  Les  programmes  d5apprentissage,  les  techniques  d’ensei- 
gnement  et  la  creation  de  materiels  visuels  font  l’objet  d?etudes  par 
ordinateur. 

L’extrait  suivant  de  New  trends  in  the  utilization  of  educational 
technology  for  science  education  (Paris,  Unesco,  1974， p.  242-245)， 
constitue  peut-etre  la  meilleure  recapitulation  des  problemes  .de 
technologie  de  P education  dans  les  pays  en  developpement  et  pourrait 
servir  de  conclusion  a  ce  chapitre: 

«L’analyse  de  l’utilisation  de  la  technologie  de  reducation  dans 
I’enseignement  des  sciences  fait  la  distinction  entre  reducation  et 
racquisition  passive  de  l’information. 

»Le  role  assigne  a  la  technologie  de  reducation  dans  l，enseignement 
scientifique  est  de  permettre  un  apprentissage  actif  et  un  enseignement 
personnalise,  pour  tenir  compte  des  differents  modes  et  rythmes 
d5 apprentissage  et  de  la  variete  des  interets,  qui  appellent  relaboration 
de  programmes  sur  mesures.  C’est  la  un  objectif  a  peine  effleure  par  les 
grands  courants  de  la  technologie  de  l’education， qui  est  souvent  congue 
comme  une  technique  a  grande  echelle  de  remplacement  du  cours 
magistral. 

»Etant  donne  que  la  plupart  des  ecoles  des  pays  en  developpement 
sont  depourvues  meme  du  plus  sommaire  projecteur  de  diapositives,  il 
conviendrait  de  dormer  priorite  non  a  des  aides  pedagogiques  mais  a  la 
foumiture  d^quipements  de  laboratoire  et  autres  materiels  peu 
couteux  a  l’usage  des  eleves. 

»Les  pays  en  developpement  devraient  consacrer  plus  d’efforts  a  la 
conception  dejeux  d5unites  mixtes  combinant  l’utilisation  de  materiels 
imprimes,  de  petits  films,  de  diapositives  et  de  necessaires  de  labora¬ 
toire  a  bas  prix.» 
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Annexe.  Pays  et  regions  en  developpement  ou 
ont  ete  creees  des  unites  de  realisation  et  de 
production  d?equipements  scientifiques  scolaires 
a  bon  marche. 

Afrique:  Kenya， Madagascar  et  Nigeria. 

Asie  (en  plus  du  Centre  regional  de  Penang):  Afghanistan,  Birmanie, 
Inde,  Indonesie,  Kampuchea  democratique,  Malaisie,  Nepal,  Pakistan, 
Papouasie  -  Nouvelle-Guinee,  Philippines， Republique  de  Coree, 
Republique  democratique  populaire  lao,  Republique  socialiste  du  Viet 
Nam,  Singapour,  Sri  Lanka,  Thailande. 

Amerique  latine:  Bresil,  Costa  Rica. 

Autres:  Israel,  Turquie. 

De  nombreux  pays  possedent  des  plans  plus  ou  moins  avances  de 
creation  d’unitis  de  production  de  materiel.  II  existe  egalement  d’autres 
unites  locales， souvent  dans  le  cadre  d?etablissements  de  formation 
d’enseignants  ou  d’universitis. 


Bibliographie  annotee 


ASSOCIATION  for  SCIENCE  education.  The  teaching  of  science  in  secondary  schools  3e  ed. 
London,  J.  Murray,  1970.  245  p. 

Publication  de  r Association  for  Science  Education  (ASE)  relative  a  Penseignement  des  sciences 
au  Royaume-Uni. 

BOWKER,  M.  K.  ;HUNT,A.  R.  D.  Making  elementary  science  apparatus :  a  handbook  for  teachers  in 
tropical  areas.  London,  Nelson,  1968,  65  p. 

Un  livre  d'idees  pour  la  construction  d’appareiis  scientifiques  simples  a  partir  de  materiaux 
locaux. 

DE  VRIES,  L.  The  book  of  experiments.  London,  J.  Murray,  1958.  123  p. 

•  The  2nd  book  of  experiments.  London,  J.  Murray,  1963.  109  p. 

. The  3rd  book  of  experiments.  London,  J.  Murray,  1965.  104  p. 

EL-JACK,  K.  The  design  ofscience  laboratories  in  secondary  schools  in  Africa.  Khartoum,  Regional 
Building  Institute  for  Africa,  1971. 

Guide  specialement  consacre  aux  laboratoires  de  sciences  en  Afrique.  Pour  cette  publication  de 
rUnesco,  se  mettre  en  rapport  avec  le  Bureau  regional  pour  reducation,  Dakar,  Senegal. 
EVERETT,  K. ;  JENKINS,  E.  W.  a  safety  handbook  for  science  teachers.  London,  J.  Murray,  1973, 
85  p. 

Manuel  indiquant  les  domaines  dans  lesquels  peuvent  se  produire  des  accidents  et  comment  il  est 
possible  d’en  reduire  les  risques. 

GASTON,  P.  j.  Care,  handling  and  disposal  of  dangerous  chemicals.  Aberdeen,  Northern  Publishers 
Ltd,  for  the  Institute  of  Technology,  1970.  110  p. 

Un  manuel  utile  consacre  aux  produits  chimiques  dangereux,  pour  tous  les  niveaux  mais 
particulierement  pour  les  laboratoires  du  second  cycle  du  secondaire  ou  universitaires. 


Bibliographie  annotee 


GUY,  K.  Laboratory  organisation  and  administration,  2e  ed.  London,  Butterworth  &  Co.,  1973. 
527  p. 

Bien  que  specialement  consacre  aux  laboratoires  universitaires,  ce  livre  contient  des  informa¬ 
tions  utiles  pour  les  enseignants. 

Henley 's  twentieth  century  book  of  formulas,  processes  and  trade  secrets.  O’Conor  Sloane,  New  Y ork, 
N.Y.,  Books  Inc.,  1970.  867  p. 

Edition  revue  et  augmentee  d’un  livre  publie  pour  la  premiere  fois  en  1907  et  plusieurs  fois 
revise.  Contient  une  abondance  de  recettes  et  techniques  oubliees  depuis  longtemps  sur  une 
variete  de  sujets. 

How  things  work;  the  universal  encyclopedia  of  machines.  Traduction  et  adaptation  de  C.  van 
Amerongen.  Ed.  rev.  London,  Paladin  Press,  1972.  590  p. 

Initialement  publie  en  allemand  et  traduit  pour  les  lecteurs  anglais  et  americains.  Explique  au 
profane  comment  fonctionnent  les  choses.  Peut  etre  utile  a  l’enseignant  desireux  d’introduire  la 
technologie  dans  son  enseignement  scientifique. 

HUSBANDS,  W.  H. ;  TOMAS,  R.  W.  Handbook  for  school  chemistry  laboratory  technicians.  Oxford, 
Pergamon  Press,  1972.  103  p. 

Manuel  d’information  gnerale  a  l’usage  du  personnel  des  laboratoires  scolaires  de  chimie. 
LEWIS,  J.  L.  Teaching  school  physics.  Paris,  Unesco ;  London,  Penguin  Books  Ltd,  1972.  416  p. 
Ouvrage  de  base  de  l’Unesco  sur  l’enseignement  de  la  physique  presentant  une  reflexion  et  une 
orientation  tres  completes. 

MARYLAND,  UNIVERSITY  of.  Guidebook  to  constructing  inexpensive  science  teaching  equipment. 
College  Park,  Md.,  Science  Teaching  Center,  University  of  Maryland,  1972.  893  p. 

T rois  volumes  separes  pour  la  biologie,  la  chimie  et  la  physique,  consacres  a  1’improvisation  et  la 
construction  d'appareillages  scientifiques  montrant  les  details  de  construction  et  indiquant  les 
materiaux  necessaires. 

MIALARET,  G.,  Psychop edagogie  des  moyens  audio- visuels  dans  I’enseignemeni  du  premier  degre. 

Paris,  Unesco,  1964.  232  p.  (Monographies  sur  reducation,  5.) 

NIGERIA,  FEDERAL  MINISTRY  OF  EDUCATION.  Guidelines  for  UPE  Primary  Schools  Programme. 
1975.  24  p. 

Directives  du  Mnistere  federal  de  reducation  aux  ministres  de  Feducation  desEtats  relatives  aux 
exigences  auxquelles  devraient  satisfaire  les  ecoles  primaires  dans  le  cadre  du  Programme 
(Education  primaire  generalisee. 

NOVAK.,  J.  Facilities  for  secondary  school  science  teaching.  Washington,  D.C.,  National  Science 
Teachers  Association,  1972.  173  p. 

Expose  les  tendances  relatives  a  la  conception  et  a  requipement  des  ecoles  secondaires 
americaines.  Se  mettre  en  rapport  avec  la  NSTA  Washington  ou  le  bureau  local  de  1TJSIS. 
RAW,  I.  Educational  technology  applied  to  the  learning  of  science  in  developing  countries.  New  trends 
in  the  utilization  of  educational  technology  for  science  education,  p.  242-245.  Paris,  Unesco, 
1974. 

ROWNTREE,  D.  Educational  technology  in  curriculum  development.  London,  Harper  &  Row,  1974. 
197  p. 

SCHOOLS  Council.  Patterns.  Technicians’  manuals.  London,  Longman,  1974-1975.  380  p. 
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d'equipement  scientifique  «EVE»  de  1’Unicef. 
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Harper  &  Row,  1953.  564  p. 
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Questions  a  debattre 


L’enseignement  est  une  activite  humaine  et,  a  ce  titre,  il  implique  des 
jugements  de  valeur.  Nous  croyons  pour  notre  part  que  chaque 
enseignant  doit  trouver  par  lui-meme  ses  propres  valeurs.  Aussi  nous 
efforcerons-nous  de  ne  pas  donner  de  reponses  preetablies  aux  ques¬ 
tions  soulevees  ici.  Nous  voulons  plutot  aider  】 ’enseignant  a  reflechir  a 
certains  problemes  et  a  les  rapprocher  de  sa  propre  situation,  tout  en 
soumettant  ses  valeurs  a  un  examen  critique  approfondi.  Nos  propres 
valeurs,  fondees  sur  rexperience  personnelle,  filtreront  parfois  a  travers 
nos  propos， mais  nous  ne  le  regrettons  pas  si  cela  peut  stimuler  la 
discussion. 

Nous  esperons  done  que  la  lecture  de  la  presente  annexe  incitera  les 
enseignants  a  se  documenter  davantage  et  a  discuter  en  petits  groupes 
des  problemes  abordes.  Un  certain  nombre  de  taches  pratiques  sont 
proposees  pour  encourager  la  discussion.  Nous  ne  nous  attendons  pas 
qu’un  consensus  soit  atteint  pour  chacune  d’entre  elles ;  le  desaccord  est 
une  bonne  chose  dans  la  mesure  ou  il  peut  susciter  une  reflexion  plus 
poussee. 

Les  debats  theoriques  risquent  cependant  de  ne  pas  etre  d’un  grand 
secours  quand  1 ’enseignant  se  trouve  confronte  a  la  realite  de  Fecole  et 
de  la  salle  de  classe， ou  les  personnes  et  les  problemes  sont  rien  moins 
qu’abstraits.  Pour  lui  permettre  de  mieux  faire  le  lien  entre  les  themes 
traites  dans  cette  annexe  et  la  realite  pratique,  nous  avons  inclus  un 
certain  nombre  d5etudes  de  cas.  Toutes  s^nspirent  de  faits  reels ; 
beaucoup  les  relatant  tels  qu’ils  se  sont  produits,  les  enseignants  y 
reconnaitront  sans  doute  des  situations  familieres. 


1.  Voir  les  references  en  fin  d 'annexe. 


Pourquoi  les  enfants  doivent-ils  apprendre  ? 
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Pourquoi  les  enfants  doivent-ils  apprendre? 

La  bande  dessinee  ci-dessus  illustre  deux  propositions  enoncees  par 
Eggleston: 

Le  savoir  vaut  mieux  que  l’ignorance; 

La  faculte  d^cquerir  un  savoir  (par  la  mise  en  oeuvre  de  r esprit  de 
recherche)  vaut  mieux  que  le  savoir  en  soi  [1] l. 

Les  deux  enfants  de  la  bande  dessinee  admettent  la  premiere  proposi¬ 
tion,  mais  la  s5arrete  la  prise  de  conscience  du  petit  gargon,  Charlie 
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Brown,  puisqu’il  croit  qu’il  suffit  d’aller  a  recole  pour  que  le  savoir  lui 
soit  donne.  II  semble  qu’a  recole  de  Sally,  on  pense  qu’elle  doit  acquerir 
son  savoir,  bien  que  le  dessin  ne  rende  pas  cette  idee  de  «remerveil- 
lement  et  du  plaisir»  de  la  recherche,  dont  parle  Eric  Rogers.  Eggleston 
souligne  que  ces  propositions  impliquent  que  reducation  a  pour  buts 
l’acquisition  d’un  savoir  et  le  developpement  de  certaines  competences 
intellectuelles,  mais,  comme  nous  Favons  vu  dans  le  premier  chapitre, 
la  pensee  des  pedagogues,  du  moins  depuis  la  fin  des  annees  soixante,  a 
assigne  a  reducation  des  buts  autrement  plus  larges  que  les  objectifs 
intellectuels. 

Dans  cette  premiere  section,  nous  inviterons  le  professeur  de 
sciences  a  se  demander  pourquoi  nous  enseignons  a  Sally,  puis  nous 
passerons  du  general  au  specifique  et  nous  nous  demanderons  dans  la 
section  suivante  pourquoi  nous  enseignons  a  Sally  les  sciences. 


Eduquer  pour  repondre  aux  besoins  nationaux  de  main-d'oeuvre 

Un  professeur  pourra  estimer  important  de  preparer  les  jeunes  a 
repondre  aux  besoins  de  son  pays  en  chercheurs  et  technologues.  Si  tel 
est  le  cas,  il  tentera  d’orienter  ses  eleves  vers  ces  professions  et  de  les  y 
preparer  le  mieux  possible.  II  evitera  de  leur  bourrer  la  tete  de 
connaissances  dans  le  seul  but  d’accumuler  des  diplomes  dans  la 
mesure  ou  ce  genre  d?activite  sterile  sclerose  l’imagination， ringeniosite 
et  la  creativite,  toutes  qualites  essentielles  pour  le  developpement  de  la 
technologie  d’un  pays. 


Un  homme  d’Etat  appelle  son  pays  a  former  plus  de  medecins, 
dentistes,  ingenieurs  et  agronomes.  Le  Ministere  de  reducation 
elabore  done  des  plans  pour  ameliorer  Venseignement  des  sciences 
dans  les  ecoles.  Lf Association  des  professeurs  de  sciences  demande 
a  llnstitut  d'ingenierie  de  definir  les  qualites  qui  font  un  bon 
ingenieur  et  obtient  la  lisle  suivante:  «creatmte,  ingeniosite,  esprit 
d'initiative,  savoir-faire  technique  et  economique  constamment  a 
jour,  sens  reel  de  la  rentabilite,  discernement,  integrite,  grande 
conscience  professionnelle,  aptitude  a  planifier,  organiser,  former, 
coordonner  et  communiquer,  faculte  d’obtenir  que  les  choses  soient 
faites».  V association  decide  dHntegrer  certaines  de  ces  qualites  aux 
buts  de  son  enseignement. 


Etude  de  cas  : 
Pour  de  meilleurs 
et  de  plus 
nombreux 
technologues 


Pourquoi  les  enfant s  do i vent- Us  apprendre? 


Taches 


Etude  de  cas: 
reducat  ion 
permanente 


1.  Lire  V etude  de  cas  « Pour  de  meilleurs  et  de  plus  nombreux 
technologues»,  Etudiez  la  liste  etablie  par  Vlnstitut  dlngertierie 
et  modifiez-la  si  vous  le  desirez. 

2.  Dressez  une  liste  analogue  des  qualites  requises  d’un  bon 
medecin;  d’un  bon  expert  agronome. 

3.  Dans  ces  listes,  choisissez  les  qualites  qui  devraient  etre  integrees 
aux  buts  deflnis  par  les  professeurs  de  sciences? 

Dans  la  tache  3,  vous  avez  designe  les  qualites  qu’un  bon  enseignement 
pourrait  contribuer  a  developper  chez  l’enfant.  Nous  reviendrons  par  la 
suite  sur  ces  qualites  encore  un  peu  vagues  lorsque  nous  aborderons  le 
probleme  des  buts  et  des  objectifs.  Mais  dans  toute  classe  il  y  a  un 
bambin  quia  des  facilites,  et  que  son  pere  reve  de  voir  devenir  medecin, 
alors  qu’il  n’est  peut-etre  pas  fait  pour  ce  type  de  carriere.  Outre  les 
autres  responsabilites  qui  incombent  au  professeur,  il  lui  appartiendra 
done  d’apprendre  a  connaitre  assez  l’enfant  pour  pouvoir  le  conseiller. 
Dans  le  chapitre  3,  nous  avons  examine  di verses  activites  ou  1’obser- 
vation  du  comportement  des  enfants  permet  a  l’enseignant  de  mener  a 
bien  cette  tache. 


M.  Singh,  professeur  de  quarante-cinq  ans， a  ete  ingenieur  jusqu  ’au 
jour  oil  sa  firme  l’a  congedie  parce  que  ses  connaissances  et  sa 
competence  ne  repondaient  plus  a  Vactualite.  Prenant  la  parole  lors 
d’une  reunion  de  VAssociation  des  professeurs  de  sciences,  il  met  en 
garde  ses  collegues  contre  les  erreurs  commises  auparavant  par  ses 
propres  professeurs.  Quand  il  a  obtenu  son  dipldme， il  a  pense  qu’il 
avail  reussi  et  que  son  instruction  etait  terminee.  Or  il  n  *avait  ni  la 
preparation  ni  le  jugement  necessaires  pour  continuer  a,  s'instruire 
apres  avoir  quitte  ses  professeurs.  (Sa  femme  a  les  memes 
problemes  que  lui  face  a  un  four  solaire  ou  a  une  alimentation  a 
base  de  soja.)  M.  Singh  affirme  que  les  connaissances  d’hier  (ou 
meme  celles  d’aujourd’hui)  conviendront  au  technologue  de  demain. 
Il  insiste  sur  le  fait  que  les  jeuries  doivent  s’habituer  d  apprendre 
plus  par  eux- memes  qua  I’ecole.  Il  leur faudra  en  effet  continuer  a 
vivre  une  soixantaine  d’annees  apres  la  fin  de  leur  education 
scolaire,  et  ils  auront  necessairement  a  faire  face  a  de  nombreux 
changements.  En  tant  que  professeur,  M.  Singh  a  ete  amene  a 
prendre  connaissance  de  certaines  techniques  pour  « apprendre  a 
apprendre »， fondees  sur  V esprit  de  recherche.  Il  ne  sait  pas  encore 
tres  bien  comment  les  integrer  a  son  enseignement， mais  il  est 
convaincu  qu’elles  sont  d’une  grande  importance  si  les  professeurs 
veulent  accoutumer  leurs  eleves  au  changement. 


185 


Annexe:  Questions  a  debattre 


Dipl6m6s 


University 

Colleges 
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1.  Dans  Vetude  de  cas 《 L’ 会 ducation  permanente»,  M.  Singh  a  ete 
oblige  dese  recycler.  Quelle s  techniques  les professeurs  de  M.  Singh 
auraient-ils  pu  adopter  pour  Vaider  a  apprendre  par  lui-meme  eta 
affronter  avec  confiance  la  nouveaute  et  Vimprevu  ? 

2.  Avez-vous  fait  Vexperience  de  certaines  de  ces  techniques  au  cours 
de  vos etudes ?Si oui,  dites  lesquelles.  Avez-vous  le sentiment que  vos 
professeurs  ont  commis  les  mimes  erreurs  que  ceux  de  M. 
Singh? 

3.  (Auto-evaluation)  Vous  etes-vous  jamais  demande  si  le  contenu  de 
ce  que  vous  avez  appris  etant  enfant  repondait  encore  aux  besoins 
des  enfants  auxquels  vous  enseignez  maintenant?  Si  oui  donnez 
des  exemples. 

4.  Reportez-vous  a  Vexercice  4.53  du  Nouveau  manuel  de  l’Unesco. 
En  quoi  cette  activite  pourrait-elle  aider  a  developper  chez  les 
enfants  les  qualites  des  technologues  de  demain? 

II  y  a  toutefois  des  dangers  a  assigner  comme  but  principal  a 
renseignement  la  satisfaction  des  besoins  nationaux  en  main-d’oeuvre. 
Dans  la  plupart  des  pays,  en  effet， moins  de  5%  de  la  population 
scolaire  est  appelee  a  faire  carriere  dans  les  sciences  ou  la  technologic.  II 
est  done  difficile  de  croire  que  les  ressources  humaines  et  les  moyens 
financiers  considerables  mis  en  oeuvre  pour  reducation  en  general,  et 


T  aches 


Comparaison  des 
effect  if s  de  la 
population 
scolaire  avec  le 
nombre 

d'etudiants  et  de 
dip  lames  en 
sciences/ 
technologie. 
Danemark  1973. 
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Pourquoi  les  enfants  doivent~ils  apprendre  ? 


Taches 


renseignement  des  sciences  en  particulier,  n’ont  d’autre  objet  que  de 
former  des  medecins,  des  ingenieurs  et  des  agronomes.  Le  graphique 
ci-contre,  etabli  d?apres  des  donnees  concernant  le  Danemark  [2] 
compare  reffectif  important  de  la  population  scolaire  (presque  800  000 
enfants)  au  petit  nombre  de  scientifiques  et  de  technologues  diplomes 
chaque  annee  (environ un  millier).  On  ala un rapport  d9a  pen  pres  800 
pour  1.  II  est  evident  qu’on  ne  scolarise  pas  800  enfants  par  an 
uniquement  dans  le  but  de  former  un  scientifique  ou  technologue.  Si  tel 
etait  le  cas,  chaque  diplome  danois  en  sciences  ou  en  technologie 
couterait  a  FEtat  environ  deux  millions  de  dollars! 


1.  Procurez-vous  les  statistiques  appropriees  aupres  de  VInstitut 
national  des  statistiques,  du  Ministere  de  V education  ou  dune 
bibliotheque  municipale,  par  exemple,  et  etablissez  un  diagramme 
analogue  pour  votre  pays. 

2.  Void  quelques  chiffres  concernant  Trinite-et-  Tobago: 

Budget  de  l  education  (1976):  85,5  millions  de  dollars 

Nombre  de  diplomes  en  sciences  et  en  technologie  (nationaux)  penetrant  sur  le 
marc  he  du  travail  au  sortir  de  Vuniversite  (1975):  140 

Rapport  du  budget  de  l  education  au  nombre  de  diplomes  en  sciences  et  en 
technologie  (approx.):  0,6  million  de  dollars  par  diplome 

Determinez  les  donnees  correspondantes  pour  votre  propre  pays. 
Pensez-vous  que  VEtat  depenserait  autant  d’argent  si  son  but 
essentiel  etait  de  former  ce  type  de  diplomes? 

On  pourra  objecter  que  nous  avons  omis  le  nombre  beaucoup  plus 
important  d^nfirmieres,  de  techniciens  et  d’agriculteurs  formes  dans 
des  etablissements  non  universitaires.  Mais  les  ecoles  secondaires  ne 
classent-elles  pas,  en  general,  ceux  qui  suivent  cette  filiere  au  nombre 
des  echecs? 

Nombreux  sont  ceux  qui  estiment  que  l’enseignement  dispense 
dans  les  ecoles  ne  devrait  pas  avoir  pour  finalite  la  formation 
professionnelle.  Figueroa  est  i’un  d’eux:  «Toute  education  qui  vise 
essentiellement  a  former  un  certain  type  et  une  certaine  quantity  de 
main-d’oeuvre  n’est  pas  une  education  digne  de  ce  nom  "•  Eduquer  pour 
former  des  specialistes  et  non  des  hommes  est  un  choix  qui  ne  pent 
qu’engendrer  la  frustration,  voire  la  revolte,  car  c’est  susciter  chez 
rindividu  un  espoir  de  prestige  social  et  de  securite  materielle  qui  sera 
fmalement  degu  [3].» 

Figueroa  souligne  egalement  que  meme  si  les  ecoles  se  fixent 
Fobjectif  limite  de  former  un  certain  type  de  main-d^oeuvre,  dies  ontde 
grandes  chances  de  Tester  inefficaces,  II  doute  que  Fecole  puisse 
contribuer  de  maniere  directe  et  determinante  au  developpement 
economique  d，un  pays.  Qu’en  pensez-vous? 
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Eduquer  pour  la  societe 

Preparer  les  enseignants  a  leur  role  pedagogique,  c’est  essentiellement 
leur  donner  les  moyens  de  former  des  enfants  capables  de  tenir  leur 
place  dans  la  societe.  II  existe  une  abondante  litterature  sur  les 
connaissances,  les  capacites  et  les  attitudes  qu’il  convient  de  developper 
chez  r enfant  pour  lui  permettre,  une  fois  adulte,  de  jouer  un  role  actif 
au  sein  de  la  societe;  aussi  ne  saurions-nous  trop  conseiller  aux 
enseignants  de  se  documenter  le  plus  largement  possible  sur  ce  theme. 
En  attendant,  nous  soumettons  a  leur  reflexion  Fetude  de  cas  «Ap- 
prendre  a  vivre». 


Tandis  que  notre  association  fictive  de  professeurs  de  sciences  Etude  de  cas： 

poursuit  ses  debats,  ses  membres  prennent  conscience  quune  apprendre  d  \iwe 

problematique  nouvelle  se  dessine.  Ils  ont  commence  par  envisager 

la  question  des  besoins  nationaux  en  main-d’wuvre， ce  qui  les  a 

amenes  a  reconnaitre  la  necessite  d’insister  sur  les  elements 

suivants:  mise  a  jour  des  connaissances,  « apprendre  a  apprendre », 

imagination， creativite,  aptitude  a  resoudre  les  problemes,  systeme 

de  valeurs  coherent,  etc.  Mais  il  leur  est  finalement  apparu  qu，il 

s'agissait  la  de  qualites  valables  pour  tons  les  citoyens.  Ils 

comprennent  maintenant  que  Venseignement  des  sciences  est  une 

composante  de  la  formation  generale. 


Au  cours  d’une  conference  sous-regionale  sur  relaboration  des  pro¬ 
grammes  qui  se  deroula  a  Fidji  en  1971,  les  participants  venus  de 
quelque  quatorze  pays  ont  defini  un  ensemble  de  composantes  de 
l’enseignement  general  qui  pourraient  etre  appeles  des  objectifs  educa- 
tifs  [4].  L’enseignement  des  sciences  peut  contribuer  a  la  realisation  de 
tous  ces  objectifs  comme  nous  le  montre  Farticle  ci-apres  sur  les  plantes 
medicinales,  extrait  de  la  revue  d’une  association  de  professeurs  de 
sciences  [5]. 


Capacite  de  decision 
Recherche  de  la  verite 
Competences  pratiques 
Communication 


Aptitude  a  evaluer  et  a  trier  les  donnees,  et  a 
parvenir  a  un  jugement  personnel  valable  et  honnete. 

Respecter  et  croire  le  temoignage  des  faits  ou  les 
preuves  provenant  de  sources  fiables. 

Faculte  de  se  servir  des  outils  et  des  machines 
communement  utilises  dans  la  societe. 

Aptitude  a  transmettre  a  autrui  oralement,  par  ecrit, 
graphiquement  ou  selon  tout  autre  mode  de 
communication,  des  informations,  opinions  et 
conclusions. 


Composantes 
eventuelles  de 
ienseignement 
general  dans  le 
Pacifique 


Pourquoi  les  enjanls  doivent-ils  ap prendre? 


Les  plantes 
medicinales 
comme  sujei  de 
biologie  humaine 
et  sociale 


Adaptation  au  changement  Avoir  conscience  que  les  connaissances,  la  societe  et 

les  valeurs  sociales  evoluent,  et  etre  capable  soi- 
meme  d’evoluer  pour  se  maintenir  en  harmonie  avec 
1’environnement. 

Sens  esthetique  Etre  sensible  a  la  beaute  dans  la  nature,  les  arts  et  les 

rapports  humains. 

Lors  de  la  session  finale,  une  composante  supplementaire  a  ete  suggeree:  la  dimension 
humaine,  ce  qui  implique  retude  de  soi  et  des  rapports  sociaux  ainsi  que  la  faculte  de  se 
rendre  socialement  utile. 


«Peu  de  temps  apres  avoir  pris  contact  avec  ma  nouvelle  classe  de 
troiswme， je  me  suis  rendu  compte  que  la  plupart  des  approches 
traditionnelles  de  ce  que  je  considerais  auparavant  comme  des 
sujets  ‘ ordinaire s  ’  ne  m  }etaient  pas  d’un  grand  secours  pour  eveiller 
V  inter  et  de  mes  jeunes  filles,  encore  moins  pour  les  inciter  a 
s'attaquer  a  un  travail  qui,  de  fait,  s'averait  difficile  pour  elles.  Je 
m'etais  fixe  pour  tdche  de  trailer  le  probleme  de  la  nutrition  en  un 
mois,  et  au  terme  de  cette  periode  j’eus  le  sentiment  den  avoir 
appris  plus  qu  elles  l 

»Je  presentai  initialement  le  sujet  de  maniere  a  faire 
comprendre  aux  eleves  que  la  connaissance  de  la  nature  des 
aliments,  de  leurs  propriety  et  de  leur  utility  pouvait  avoir  des 
consequences  immediates  sur  notre  sante,  si  nous  appliquions  les 
principes  fondamentaux  de  la  nutrition  a  notre  vie  quotidienne. 
J’expliquai  que,  meme  si  bien  des  gens  avaient  en  general 
conscience  de  ce  lien,  Vignorance  engendrait  encore  de  nombreuses 
pratiques  qui  causaient  des  pertes  de  temps  et  d’energie,  et  qui 
compromettaient  la  sante.  En  guise  d ’illustration， nous  avons 
examine  certaines  pratiques  courantes  en  matiere  de  puericulture. 
La  viande  donne-t-elle  des  vers  aux  bebes?  Au  corns  de  la 
discussion， une  eleve  affirma:  ‘Mademoiselle， les  feuilles  de  corossol 
aident  le  bebe  a  s’endormir’.  Quand  Mademoiselle  demanda:  ‘C’est 
vrai?’， la  classe,  presque  dune  seule  voix,  s*ecria:  (Mais  ouiV  II  n’en 
fallut  pas  plus  pour  lancer  I’idee  de  la  collecte  des  plantes 
medicinales.  Jamais  je  n’aurais  imagine  qu'il  serait  si  facile  de 
partir  d’un  article  sur  les  plantes  medicinales  et  la  tradition 
populaire,  paru  dans  le  Jamaica  Journal. 

»La  classe  se  reveilla  immediatement,  car  c'etait  lit  un  sujet  sur 
lequel  les  eleves  se  sentaient  sures  d’elles  et  elles  allaient  pouvoir  en 
remontrer  un  peu  a  Mademoiselle.  Et  c’est  bien  ce  qui  se  passa! 
Comment  faire  taire  les  cris  d’enthousiasme  qui  fusent  a  tr avers 
toute  la  classe， quand,  pendant  des  semaines,  on  a  deplore  le 
manque  de  participation  des  eleves  et  leur  inattention? 
Mademoiselle,  la  sauge  noire  est  bonne  pour  la  fievre  et  les 
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rhumes •’  (Le  cerio  est  bon  pour  les  bains  d’yeux’， ‘I/herbe  au 
charpentier  est  indiquee  pour  les  douleurs  d’estomac,， lLe  balra  dou 
est  un  bon  rafraichissant’， (Le  cresson  sauvage  est  diuretique\  Ne 
voulant  pas  etre  de  reste,  j’ajoutai:  fLe  chandelay  est  bon  pour  la 
grippe  et  le  rhume,  et  la  decoction  de  feuilles  de  goyave  est  bonne 
contre  la  diarrhee\  II  y  eut  un  grand  silence.  'Mademoiselle, 
comment  savez-vous  cela?’  me  demanda-t-on.  ‘Qu’est-ce  que  vous 
croyez?  Moi  aussi,  j'ai  une  grand-mere  V  Apres  ma  reponse， ce  fut 
du  delire  dans  la  classe.  Je  pense  que,  jusque-laf  mes  eleves  ne 
croyaient  pas  que  nous  puissions  avoir  grand-chose  en  commun. 

»Mettant  a  profit  cette  pause， j’ai  lance  une  discussion  sur 
Vhistoire  de  certains  remedes  que  les  docteurs  prescrivent  de  nos 
jours,  evoquant  les  modes  de  preparation  rudimentaires  ou  elabores, 
les  dosages,  les  effets  secondaires  et  le  lien  entre  certaines 
indispositions  et  le  regime  alimentaire.  Nous  eumes  vite  fait  de 
mettre  sur  pied  notre  projet  de  collecte  d’herbes， la  classe  se 
repartissant  en  groupes  de  travail  de  six  eleves.  Cela  favorisa  la 
cooperation  au  sein  de  la  classe  et  les  eleves  mirent  leur  famille  a 
contribution  car  chacune  voulait  avoir  la  plus  grande  collection  de 
plantes.  La  collecte  des  specimens， le  sechage  et  le  collage  dans  les 
herbiers  furent  de  bons  travaux  pratiques.  L’une  des  eleves  bavarda 
avec  toutes  les  vieilles  femmes  du  voisinage  et  rapporta  quarante- 
cinq  echantillons  de  plantes.  Comment  orthographier  les  noms  des 
plantes?  Phonetiquement,  bien  sur!  Toute  autre  solution  aurait 
transforme  le  projet  en  pensum.» 


Apres  avoir  lu  cet  article， relisez  la  liste  d’objectifs  du  Pacifique  et  Tache 

designez  ceux  que  le  Projet  plantes  medicinales  contribuait  a  attein- 

dre. 


Les  declarations  generales  concemant  les  objectifs  doivent  etre  preci- 
sees  et  «personnalisees»  en  fonction  des  differents  pays  auxquels  elles 
s5appliquent.  Chaque  pays  a  ses  caracteristiques  et  ses  besoins  propres 
et,  quand  il  s’agit  de  traduire  les  ideaux  dans  la  pratique,  il  est  utile  de 
pouvoir  disposer  d’un  ensemble  de  principes  directeurs  definis  par  les 
artisans  de  la  politique  nationale.  Lorsqu’une  telle  declaration  existe 
pour  son  pays， le  professeur  a  le  devoir  de  Fetudier  tres  soigneusement. 
Un  examen  attentif  et  une  reflexion  approfondie  devraient  lui  permet- 
tre  de  voir  que  l’enseignement  des  sciences  offre  des  occasions 
particulierement  propices  a  la  realisation  de  ces  objectifs. 


Pourquoi  les  enfants  doivent-ils  apprendre? 


Tache 


Finalites  de 
^education  en 
Guyane 


Etudiez  les  objectifs  de  Veducation  definis  par  votre  pays.  S’ils  n  ’ont  pas 
fait  I’objet  d’une  declaration  officielle， reprenez  les  objectifs  de  la 
Guyane.  Quelles  sont  les  rubriques  que  vous  appreciez  plus  particulie- 
re merit?  Quelles  sont  celles  qui,  selon  vous,  devraient  etre  modifiees 
dans  le  contexte  de  votre  pays? 


Cette  liste  a  ete  redigee  par  M.  Patrick  Dyer  a  partir  de  divers 
documents  officiels  parmi  lesquels  les 《 livres  blancs»  realises  a  la 
demande  du  gouvernement. 

La  Guyane  se  propose  de  rendre  la  societe  plus  humaine  par  le  biais  de  reducation. 
Elle  espere  parvenir  a  ce  but  en  suscitant  de  nouvelles  attitudes  chez  les  parents,  les 
enfants  et  les  autres  membres  de  la  societe. 

Le  gouvernement  est  d’avis  que  rexperience  scolaire  devrait  avoir  pour  objet  de 
developper  chez  releve  un  savoir  et  des  competences  specifiques,  une  conscience 
lucide  et  un  comportement  sain.  Notamment : 

I.  Savoir  et  competences 

a.  Aptitude,  pour  chacun,  a  decouvrir  et  developper  ses  propres  sujets  dHnteret,  ses 
capacites  et  ses  dons,  c'est-a-dire  a  prendre  conscience  que  l^ducation  peut  etre 
un  processus  permanent  et  personnel ; 

b.  Aptitude  a  communiquer,  c'est-a-dire  a  exprimer,  recevoir  et  analyser  des  idees, 
a  comprendre  le  langage  parle  et  ecrit ; 

c.  Cela  devrait  inclure  la  capacite  de  parler,  comprendre,  lire  et  ecrire  les  langues 
employees  par  les  Guyanais  dans  les  circonstances  officielles  et  familieres,  aussi 
bien  que  les  autres  langues  employees  par  les  habitants  des  pays  voisins  avec 
lesquels  les  Guyanais  sont  susceptibles  d’entrer  en  rapport ; 

d.  Aptitude  a  comprendre  les  notions  mathematiques  et  scientifiques  elementaires 
relatives  a  la  vie  quotidienne. 

e.  Capacite  d'apprecier  les  arts:  musique,  sculpture,  peinture,  theatre,  danse, 
litterature,  cinema,  etc.,  d’etre  conscient  de  l’apport  de  la  Guyane  dans  ces 
domaines  et  de  contribuer  de  maniere  creative  a  ractivite  de  l’un  ou  de  plusieurs 
de  ces  secteurs ; 

/.  Capacite  de  comprendre  et  d’expliquer  l’environnement  guyanais  dans  ses 
aspects  tant  physiques  que  socio-culturels,  ce  qui  devrait  inclure  la 
comprehension  de  la  maniere  dont  on  peut  maitriser  l’environnement  et 
l’exploiter  pour  les  besoins  de  la  vie  et  de  la  sante ;  c'est-a-dire  connaissance  de 
soi-meme  en  tant  qu*etre  humain ;  connaissance  de  certaines  notions  de 
dietetique,  du  role  de  la  medecine  preventive  et  curative  dans  la  protection  de  la 
sante  nationale,  comprehension  des  regies  qui  regissent  les  rapports  officiels  et 
fatniliers  entre  Guyanais ;  comprehension  des  institutions  sociales,  economiques 
et  politiques  de  la  Guyane  et  de  ieur  interdependance ; 

g.  Connaissance  sur  les  techniques  specialisees  de  la  societe  guyanaise,  telles  celles 
que  requierent  l’agriculture， la  technique,  le  service  social,  1  Administration,  le 
commerce  et  autres  branches  d’activite ; 

h.  Faculte  d’exercer  un  jugement  critique  et  de  tenter  de  resoudre  les  problemes  lies 
a  la  vie  quotidienne  en  appliquant  les  connaissances  acquises  pendant  la 
scolarite. 
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Comportement 

Se  montrer  desireux  de  continuer  a  apprendre  apres  la  fin  de  la  scolarite; 
Employer  son  temps  libre  a  des  activites  utiles  et  enrichissantes ; 

Prendre  des  habitudes  hygi 厶 niques  et  de  bien-etre  physique; 

Evaluer  les  exigences  et  les  avantages  des  diverses  carrieres  en  fonction  de  ses 
aspirations  et  de  ses  competences  personnelles ;  et  etre  conscient  qu’un  employe 
a  des  responsabilites  precises  envers  son  employeur; 

Savoir  compter  sur  soi-meme  et  etre  pret  a  faire  preuve  d’initiative  pour  gagner 
sa  vie; 

Reconnaitre  sa  responsabilite  envers  les  autres  membres  de  la  societe  dans  les 
relations  professionnelles,  le  travail  benevole  ou  les  echanges  sociaux ; 

Se  soucier  du  bien-etre  d’autrui; 

Savoir  respecter  la  propriete  publique  et  privee ; 

Faire  preuve  de  respect， de  comprehension  et  de  cooperation  a  regard  des  divers 
groupes  culturels,  economiques  et  ethniques  de  la  societe  guyanaise  et  du  monde 
en  general ;  * 

Assumer  ses  responsabilites  en  tant  que  citoyen  d’une  nation  en  developpement, 
et  participer  pleinement  a  la  vie  du  pays. 


//.  Conscience 

a.  Se  comprendre  soi-meme  et  apprecier  sa  propre  valeur; 

b.  Apprecier  ce  que  signifie  le  fait  d’etre  Guyanais ;  comprendre  les  aspirations 
national es ;  agir,  sentir  et  penser  comme  un  Guyanais  dans  des  situations 
donnees ; 

c.  Avoir  conscience  de  la  necessite  de  reflechir  a  la  nature  de  la  societe ; 

d.  Avoir  conscience  de  la  diversite  des  doctrines  religieuses  et  des  normes 
culturelles  de  la  societe  guyanaise ; 

e.  Comprendre  les  rapports  pluri-ethniques,  la  nature  du  comportement  humain  et 
1’ importance  des  rapports  humains  dans  les  situations  tant  professionnelles  que 
sociales ; 

/’  Reconnaitre  regale  dignite  de  tons  les  homines ; 

g.  Reconnaitre  la  dignite  du  travail,  et  admettre  que  dans  une  societe  chaque 
membre  est  capable  de  participer  activement  a  la  vie  de  sa  communaute 
immediate  en  meme  temps  qu^a  celle  du  pays  tout  entier. 


Une  education  a\ee  sur  1’individu  ou  sur  la  societe  ? 

Les  grands  programmes  elabores  dans  les  annees  cinquante  et  soixante 
commen^ant  avec  le  Physical  Science  Study  Committee  (PSSC) 
[Comite  d^tudes  des  sciences  physiques]  des  Etats-Unis  et  comprenant 
le  Nuffield  Project  du  Royaume-Uni,  mettaient  nettement  l’accent  sur 
la  dimension  cognitive  et  individuelle  de  la  formation.  Le  but  recherche 
etait  le  developpement  des  capacites  intellectuelles  de  l’individu. 
Depuis  1970  environ,  les  options  retenues  insistent  davantage  sur  un 
enseignement  des  sciences  oriente  vers  des  preoccupations  humaines  et 
sociales.  Les  principaux  exemples  de  ce  deplacement  d’accent  sont 
foumis  par  le  Harvard  Project  Physics  (dont  les  adaptations  locales  ont 
donne  de  si  bons  resultats  dans  de  nombreux  pays),  le  British  Schools 
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Council  Integrated  Science  Project  (SCISP)  [Projet  d’enseignement 
scientifique  integre  du  Conseil  scolaire  britannique]  et  r Australian 
Science  Education  Project  (ASEP)  [Projet  australien  d’enseignement 
scientifique].  On  assiste  a  une  evolution  analogue  dans  de  nombreux 
pays  procedant  actuellement  a  r elaboration  de  programmes  scolaires 
nationaux. 

Kerr  a  fait  etat  d’une  enquete  effective  dans  53  pays  en  develop- 
pement,  aupres  de  500  pedagogues  confirmes;  il  s’agissait  de  designer 
les  flnalites  les  plus  importantes  de  l’enseignement.  Les  seize  elements 
ainsi  retenus  ftirent  ensuite  classes  par  ordre  d’importance.  Nous 
reproduisons  ci-dessous  l’analyse  de  ces  seize  finalites  dans  leur  ordre 
de  classement  [6]. 


Analyse  des 

Rang 

Echelle  de  Bloom 

finalites 

1.  *  Aider  l’enfant  a  acquerir  un  etat  d’esprit  qui  lui 

importantes 

permettra  de  faire  face  aux  problemes  de  l’existence 

dans  un  monde  en  pleine  evolution. 

2.  Aider  l^leve  a  acquerir  les  aptitudes  propres  a  la  pensee 

Affective  5.1 

logique  (observation,  capacite  de  decision  ...) 

3.  *  Aider  1’ enfant  a  devenir  un  citoyen  competent,  qui 

Cognitive  6.2 

contribuera  au  developpement  de  sa  communaute. 

Affective  3.3 

4.  *  Renforcer  Punite  nationale. 

5.  Aider  1 ’enfant  a  developper  pleinement  toutes  ses 

Affective  4.2 

capacites. 

Cognitive  6.2 

6.  *  Developper  les  qualites  civiques  chez  Penfant. 

7.  *  Aider  Keleve  a  acquerir  une  formation  adaptee  a  ses 

Affective  3.3 

besoins  et  a  ses  aptitudes  au  sein  d’une  societe  rurale. 

8.*  Developper  chez  Peleve  I’esprit  de  curiosite  et  l’attitude 

Cognitive  6.2 

experimentale. 

9.*  Aider  Peleve  a  developper  des  attitudes  social es  plutot 

Affective  3.2 

qu’individualistes. 

10.*  Favoriser  la  comprehension  mutuelle  entre  les  divers 

Affective  3.2 

groupes  culturels  qui  composent  la  communaute. 

11.*  Contribuer  a  ameliorer  la  sante  et  1 'hygiene  dans  la 

Affective  3.1 

communaute. 

12.*  Doter  la  societe  d’une  education  evolutive,  apte  a  se 
modifier  en  fonction  des  connaissances  nouvelles  et  des 

Affective  2.2 

problemes  nouveaux. 

13.  Developper  chez  Peleve,  a  tous  les  niveaux,  1 ’aptitude  a 

Cognitive  6.1 

resoudre  les  problemes. 

14.  Hncourager  chez  releve  une  attitude  favorable  a 

l’acquisition  et  a  l’utilisation  des  connaissances  sur  une 
base  permanente  (pour  lui  permettre  de  s'orienter  dans 

Cognitive  6.1 

le  vaste  repertoire  des  connaissances  actuelles  et  futures). 
15.  Aider  l?eleve  a  devenir  un  etre  conscient  de  ses  propres 

Affective  3.2 

possibility. 

16.*  Developper  chez  releve  une  discipline  de  travail 

Affective  1.1 

serieuse  et  constructive. 

Affective  4.2 

*  Finalites  d’ordre  societal  5  finalites  cognitives. 

11  finalites  affectives 
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Kerr  souligne  que  sur  les  douze  premieres  fmalites,  neufse  rapportent  a 
la  societe.  Sur  les  seize  fmalites  « important es»,  cinq  seulement  relevent 
nettement  du  domaine  cognitif,  les  autres  etant  classees  comme 
affectives  (c’est-4-dire  relatives  aux  attitudes).  Les  cinq  fmalites  cogni- 
tives  elles-memes  sont  classees  au  niveau  le  plus  eleve  de  la  «Taxino- 
mie  des  object ifs  educatifs»  etablie  par  Bloom,  c^st-a-dire  au  niveau  6 
de  Fechelle  devaluation A.  L’analyse  statistique  des  resultats  a  mis  en 
evidence  une  grande  homogeneite  au  sein  de  groupements  de  natures 
di verses  (hommes， femmes,  Africains,  Indiens,  Arabes...)  et  il  ressort 
d’une  etude  plus  poussee  que  les  priorites  retenues  par  les  administra- 
teurs  scolaires  dans  les  pays  en  developpement  correspondent  a  celles 
qu’ont  designees  les  pedagogues. 


1.  Designez  les  trois  buts  qui  vous  paraissent,  a  vousf  les  plus  T aches 
importants. 

2,  Voyez-vous  d’autres  buts  quU  selon  vous,  meriteraient  de  figurer 
dans  la  liste  des  « seize  premiers »  ?  Si  oui,  peuvent-ils  etre  classes 
dans  la  categorie  cognitive， affective,  ou  dans  une  autre  rubrique? 

Ont-ils  ou  non  une  dimension  sociale? 

Bien  que  1’on  assiste  actuellement,  dans  le  domaine  des  programmes 
d^nseignement,  a  un  transfert  de  l’orientation  individuelle  et  cognitive 
vers  une  orientation  sociale  et  affective,  on  a  souligne  en  Inde  qu’un 
enseignement  axe  sur  la  dimension  sociale  ne  doit  pas  necessairement 
devaloriser  l’individu  [7]: 

« Cette  insistance  sur  les  fins  sociales  de  1 ’Education， sur  la  necessite 
d’employer  Feducation  comme  instrument  de  realisation  des  aspira¬ 
tions  nationales  ou  pour  faire  face  aux  echeances  nationales,  n’impli- 
que  nullement  une  sous-estimation  des  valeurs  liees  a  l’individu.  En 
democratic,  Findividu  est  une  fin  en  soi,  et  le  premier  but  de  reducation 
est  de  donnera  l’individu  tous  les  moyens  de  developper  pleinement  ses 
potentialites.  Mais  la  realisation  de  cet  objectif  passe  par  la  reforme 
sociale  et  la  valorisation  des  perspectives  sociales.  En  fait,  1’un  des 
principes  fondamentaux  qui  devront  etre  mis  en  avant  dans  le  modele 
de  societe  socialiste  que  la  nation  souhaite  realiser,  c’est  precisement 
l’idee  que  l’accomplissement  individuel  se  fera  non  pas  par  l’attache- 
ment  etroit  et  egoiste  a  des  interets  personnels  ou  de  groupes,  mais  par  le 
devouement  de  tons  aux  interets  plus  larges  du  developpement  national 
dans  tous  ses  parametres. » 

1 .  On  pourrait  critiquer  le  mode  de  classification  de  ces  fmalites,  en  soutenant  que  la  taxinomie  de 
Bloom  n^tait  pas  censee  s'appliquer  a  des  objectifs  aussi  larges.  Cela  n’dte  rien,  cependant,  a 
I'interetde  la  conclusion  de  Kerr,  a  savoir  que  la  liste  des  fmalites  privilegie  la  societe  et  les  attitudes 
beaucoup  plus  qu’il  n’est  courant  de  le  faire  dans  la  pratique  scolaire. 


Pourquoi  les  enfants  doivent-ils  apprendre  ? 


Etude  de  cas: 
Elargir  ses 
objectifs 


Etude  de  cas: 
Respect  et  pensee 
critique 


Les  deux  etudes  de  cas  «Elargir  ses  objectifs »  et « Respect  et  pensee 
critique »  montrent  comment  l’enseignement  peut  aider  a  la  realisation 
des  objectifs  d’ordre  societal. 


Mme  Stick  enseigne  depuis  plusieurs  annees  deja.  «La  rouille»  est 
inscrite  au  programme  de  son  cours  et  elle  avait  deja  traite  ce  sujet 
selon  Vapproche  traditionnelle,  en  plagant  des  clous  dans  quatre 
tubes  a  essai.  Elle  constata  qu’un  certain  nombre  d’enfants  etaient 
capables  de  decrire  assez  correctement  V experience  dans  une 
interrogation  ecrite.  II  n’y  avait  cependant  de  leur  part  aucune  trace 
de  veritable  pensee  scientifique， et  les  enfants  ne  parvenaient 
apparemment  pas  a  faire  le  lien  entre  les  fails  decrits  et  la  realite 
concrete.  Pour  varier  son  enseignement  et  tenter  une  approche  plus 
stimulante,  Vinstitutrice  proposa  a  ses  eleves  les  exercices  2.40  a  2.42 
du  Nouveau  manuel  de  l’Unesco.  Ces  activites  accrurent  les 
capacites  de  raisonnement  scientifique  chez  les  enfants,  et  ceux-ci 
commencerent  a  Her  le  phenomene  de  la  rouille  a  des  situations 
exterieures  au  laboratoire  (par  exemple  grace  a  la  question  «  Quel 
est  le  metal  qui  resiste  le  mieux  a  la  formation  de  la  rouille:  le  zinc, 
le  cuivre  ou  Vetain?»).  Toutefois， Mme  Stick,  estimant  que  cela 
n  'etait  encore  qu’un  exercice  intellectuel  voulait  alter  plus  loin.  Une 
sorte  d’《 education  du  consommateur»  lui  semblait  indispensable 
pour  atteindre  le  premier  des  buts  definis  dans  la  liste  de  Kerr: 
aider  Venfant  a  acquerir  un  etat  d’esprit  qui  lui  permette  de  faire 
face  aux  problemes  de  V existence  dans  un  monde  en  pleine 
evolution.  En  consequence,  une  fois  que  la  classe  eut  etudie  et 
compris  le  processus  de  la  rouille,  Mme  Stick  aborda  le  probleme  du 
decapage  et  de  la  prevention  de  la  rouille.  Elle  procura  aux  eleves 
du  fer  rouille,  un  decapant  vendu  dans  le  commerce,  du  Coca-Cola 
(mentionne  par  un  des  enfants  comme  etant  un  bon  decapant  pour 
la  rouille)  et  quelques  produits  chimiques  couramment  utilises  en 
laboratoire.  Ces  differentes  substances  furent  etudiees  et  analysees 
par  divers  groupes  d’enfants， qui  devaient  les  comparer  du  point  de 
vue  de  I’efficacite  et  de  la  rapidite  du  decapage， du  cout  et  de  la 
prevention  ulterieure  de  la  rouille. 

Quand  Mme  Stick  proceda  a  revaluation  de  son  enseignement 
apres  cette  activite,  elle  eut  le  sentiment  d ’avoir  atteint  un  double 
objectif  en  developpant  chez  ses  eleves  une  demarche  scientifique  et 
une  prise  de  conscience  de  futurs  «consom mateurs » . 


M.  Gianetti  enseigne  dans  un  pays  ou  les  valeurs  de  la  classe 
moyenne  se  development  plus  rapidement  que  le  niveau  economique 
de  la  societe.  La  plupart  des  gens  respectent  davantage  les  employes 
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de  bureaux  que  les  fermiers,  et  tout  le  monde  veut  habiter  dans  une 
nouvelle  maison  en  beton.  Stimule  par  le  programme 
d’enseignement  de  VAustralian  Science  Education  Project  intitule 
« Places  for  people »  [De  la  place  pour  les  gens],  M.  Gianetti  propose 
a  sa  classe  un  programme  sur  Vhabitat  dans  le  monde  qui  permet 
aux  eleves  de  reflechir  a  Vefficacite  de  ^isolation  thermique  et  de  la 
ventilation  dans  les  fale  des  lies  Samoa,  dans  les  murs  en  torchis 
des  maisons  afghanes,  les  igloos  des  Esquimaux,  les  volets  a 
jalousie  d’Espagne  et  les  doubles  fenetres  de  la  Suisse;  Vemploi  des 
materiaux  locaux  pour  construire  ces  maisons  et  le  rapport 
esthetique  de  celles-ci  avec  I’environnement  font  egalement  Vobjet 
d’une  etude  detaillee.  Une  fois  le  programme  ter  mine,  les  enfants 
ont  acquis  un  respect  nouveau  pour  ceux  qu  ’ils  appelaient  les 
«peuples  primitifs»  et  ils  ont  un  regard  beaucoup  plus  critique  sur 
Vhabitat  de  leur  propre  communaute. 


1.  A  quels  points  de  la  lisle  des  buts  de  V education  en  Guyane  le  T aches 
programme  de  M.  Gianetti  se  rattache-t-il? 

2.  Quelles  connaissances  scientifiques  et  quelles  competences  ce 
programme  aura-t-il pu  apporter  aux  enfants? 

3.  Choisissez  un  ou  plusieurs  des  buts  cites  dans  V analyse  de  Kerr,  et 
ebauchez  un  programme  analogue  a  celui  de  Mme  Stick  ou  de 
M.  Gianetti  et  correspondant  aux  buts  que  vous  avez  choisis. 


Les  attentes  de  la  societe 

Les  professeurs  ont  tendance  a  s’alarmer  quand  ils  enseignent  a  des 
enfants  dont  les  parents  ne  se  soucient  guere  d’autre  chose  que  des 
diplomes.  De  tels  parents  ont  eu  une  instruction  soit  tres  sommaire,  soit 
tres  traditionnelle,  et  ils  peuvent  avoir  1 ’impression  qu’une  ecole  qui  ne 
bourre  pas  le  crane  des  enfants  n’est  pas  une  bonne  ecole.  Pour  ce  genre 
de  parents,  il  est  rassurant  de  voir  l’enfant  rentrer  a  la  maison  avec  une 
pile  de  livres  et  de  lemons  a  apprendre. 

Bien  des  professeurs  comprennent  ce  point  de  vue  parce  qu’ils  l’ont 
eu  eux-memes  a  un  moment  ou  a  un  autre.  L’enseignant  a  conscience 
que,  meme  pour  ceux  dont  la  tache  est  d’instruire,  il  n’est  pas  facile  de 
defmir  la  nature  et  l’objet  d’un  enseignement  et  d’un  apprentissage 
valables.il  faut  pour  cela  des  annees  d^xperience  professionnelle  et  de 
quete  lucide.  Neanmoins,  certaines  finalites  de  l’enseignement,  et 


Finalites,  huts  et  ohjecti/s  de  I’enseignement  des  sciences 


certaines  methodes,  peuvent  severer  difficiles  a  mettre  en  oeuvre  sans 
l’appui  et  la  comprehension  du  public  profane.  Les  responsables 
scolaires  devraient  avoir  conscience  de  cette  difficulte  et  s’efforcer  de 
faire  comprendre  aux  parents  et  a  la  communaute  le  sens  de  leur 
action. 

T aches  1.  Quel  pourrait-etre,  selon  voust  Vinteret  de  dormer  aux  enfants  des 

experiences  a  faire  a  la  maison? 

2.  Pensez-vous  que  cette  strategic puisse  etre  utile  dans  votre  commu¬ 
naute  pour  aider  les  parents  a  comprendre  votre  demarche? 
L'avez-voas  deja  essayee? 

Dans  la  section  suivante,  nous  traiterons  de  la  composante  scientifique 
proprement  dite  des  programmes  d’enseignement， et  de  requilibre 
qu’elle  apporte  a  la  formation  generale  telle  que  nous  l’avons  envisagee 
jusqu’ici. 


Finalites,  buts  et  objectifs  de  l’enseignement 
des  sciences 

Bien  des  professeurs  admettent  volontiers  que  leur  but  principal  est  la 
reussite  des  eleves  aux  examens.  S’ils  pensent  egalement  que  les 
examens  se  bornent  a  evaluer  uniquement  les  aptitudes  cognitives  de 
faible  niveau  (tel  que  le  simple  rappel  des  faits),  leur  enseignement  se 
reduira  alors  a  deverser  dans  le  cerveau  de  l’enfant  un  maximum 
d’informations， en  esperant  qu’il  en  restera  quelque  chose.  La  plupart 
d’entre  nous  ont  pratique  cette  methode  et  nous  avons  presque  tous  ete 
formes  de  cette  fagon. 

Pourtant,  s’il  reflechit  tres  attentivement  au  probleme  des  buts  et 
des  objectifs  de  son  enseignement,  le  professeur  se  fera  une  idee 
beaucoup  plus  nette  de  sa  demarche.  II  comprendra  qu’il  s’est  cantonne 
dans  des  buts  a  court-terme,  ne  concernant  que  les  quelques  enfants  les 
plus  doues  et  se  limitant  meme  a  l’obtention  d’un  diplome  au  bout 
d’une  annee  ou  deux.  II  comprendra  qu’il  a  refuse  sa  responsabilite 
d'educateur  en  ne  cherchant  pas  a  preparer  pour  leur  vie  entiere  tous  les 
enfants  dont  il  a  la  charge.  II  prendra  egalement  conscience  du  fait  que 
la  plupart  des  concours  ou  examens  officiels  mettent  en  jeu  des 
aptitudes  beaucoup  plus  complexes  que  la  simple  memorisation.  Et 
meme  le  professeur  experimente  decouvrira  que  son  enseignement  a 
beaucoup  a  gagner  a  cette  reflexion. 
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Le  cours  de  sciences  devrait  viser  a  developper  chez  I’enfant 
certaines  attitudes,  competences  intellectuelles  et  manuelles  et 
certains  concepts  qui  Vaideront  a  comprendre  et  a  resoitdre  les 
problemes  de  son  milieu,  tout  en  reconnaissant  leur  portee 
specifiqae  dans  le  cadre  de  revolution  de  la  Paponasie  -  Nouvelle- 
Guinee. 

II  s’agit  de  developper  chez  Venfant: 

a.  LHnteret  et  la  cariosite  a  I’egard  des  phenomenes  naturels  de 
son  environnement,  et  la  volonte  de  rechercher  une  explication 
scientifique  a  ces  phenomenes; 

b.  La  comprehension  et  revaluation  de  ses  relations  avec  son 
environnement,  et  la  confiance  dans  son  aptitude  a  modifier  et 
ameliorer  cet  environnement ; 

c.  La  comprehension  d’un  certain  nombre  de  fails  et  de  theories 
scientifiques  importants,  et  la  facalte  de  les  appliqaer  a  des 
situations  qui  sfy  pretent; 

d.  La  capacite  de  jugement  critique  et  la  mefiance  a  Vegard  des 
opinions  qui  ne  se  fondent  sar  rien  on  sur  des  prenves  snjettes 
a  caution; 

e.  La  comprehension  et  ^appreciation  des  methodes  scientifiques, 
et  de  la  contribution  passee,  presente  et  eventnellement  future  de 
la  science  de  Vhumanite. 


Buts  du  cours  de 
sciences  de 
niveau  secondaire 
en  Paponasie  - 
Nou  velle- Gninee 


Vous  conviendrez  sans  doute  que  les  buts  de  la  Papouasie  -  Nou  velle- 
Guinee  [8]  s’ins 会 rent  tres  facilement  dans  le  cadre  des  finalites  de 
l’enseignement  general  telles  que  nous  les  avons  exposees  dans  la 
section  precedente. 


1.  Imaginez  que  vous  emmenez  line  de  vos  classes  examiner  et  T aches 
expliqaer  la  repartition  des  differents  types  de  plantes  sar  la  pelouse 

de  recole.  Quelle s  activites  poarriez-vons  inclure  dans  cette  etude 
afin  d'atteindre  I’un  ou  I’autre  des  buts  figurant  sur  la  liste  de  la 
Papouasie  -  Nouvelle-Guinee? 

2.  Reportez-vous  a  Vactivite  2.306  du  Nouveau  manuel  de  l’Unesco. 
Comment,  selon  vonsf  I’enseignant  de  Papouasie  -  Nonvelle- 
Guinee  pourrait-il  organiser  la  discussion  accompagnant  lexer- 
cice? 


Si  la  formulation  des  buts  et  des  objectifs  est  une  pratique  relativement 
nouvelle， elle  n’en  constitue  pas  moins  la  caracteristique  essentielle  de 
la  plupart  des  grands  programmes  d’enseignement  elabores  depuis  le 


Finalites,  huts  el  object i/s  dc  iensei^nement  des  sciences 


Relations  entre 
les  final ites,  les 
buls  et  les 
objectifs 


milieu  des  annees  soixante.  Le  projet  du  Schools  Council,  Science  5/13, 
accorde  aux  buts  et  objectifs  une  importance  si  decisive  que  le  fascicule 
central  (intitule  With  objectives  in  mind)  de  l’ensemble  du  projet  est 
consacre  a  leur  analyse,  et  la  liste  des  buts  et  objectifs  du  projet  figure 
dans  chacun  des  autres  fascicules. 

Les  buts  et  objectifs  precisent  poarquoi  nous  enseignons  et  definis- 
sent  les  cibles.  Ils  precisent  quels  changements  nous  nous  efforcerons 
d’amener  chez  nos  eleves,  et  quelles  connaissances,  aptitudes  et 
attitudes  nous  esperons  voir  se  developper  chez  eux  grace  a  notre 
enseignement.  Ils  aident  a  eviter  le  risque  d’un  enseignement  «aveu- 
gle». 

Tout  au  long  de  cette  section,  nous  serous  amenes  a  citer  largement 
les  declarations  de  buts  et  d’objectifs  de  differents  programmes 
d’enseignement  elabores  en  divers  points  du  globe l.  Nous  esperons  que 
vous  etudierez  attentivement  ces  enonces  et  que  vous  porterez  sur  eux 
des  jugements  de  valeur. 


Quelle  est  la  difference  entre  finalites,  buts  et  objectifs?2 


La  progression  fmalites-buts-objectifs  implique  une  demarche  de  plus 
en  plus  specifique  et  a  terme  de  plus  en  plus  rapproche.  Le  schema 
suivant  montre  les  rapports  qui  pouvaient  etre  etablis  entre  ces  trois 
notions.  Nous  allons  etudier  de  plus  pres  chacun  de  ces  elements  et 
examiner  en  meme  temps  certains  des  projets  elabores  par  les  groupes 
de  recherche  sur  les  programmes. 


1.  Si  vous  desire/  en  savoir  davunlagc  sue  ccs  pmgiammcs,nous  vous  consei lions  dc  consul ler  un 
exemplaire  recent  de  V Annual  report  of  the  International  C learinffhou.se  of  Science  and 
Mathematics  Curricular  Developments  [Rapport  annuel  du  Centre  international  de  documenta¬ 
tion  sur  le  developpement  des  programmes  de  sciences  et  de  mathematiques]. 

2.  Attention.  II  sc  pent  qu’au  cours  de  vos  lectures,  vous  constat iez  que  d 'autres  auteurs  n'emploient 
pas  ces  termes  tout  a  fait  dans  le  meme  sens  que  nous.  Ainsi  certains  pedagogues  utilisent-ils  le  mot 
« objectifs »  dans  un  sens  plus  large  qu'ici.  Mais  cette  difference  est  sans  importance  des  lors  qu'on 
voit  clairement  de  quoi  il  s’agit. 
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Finalites.  Dans  la  section  precedente,  nous  avons  traite  des  finalites  de 
renseignement  general.  Certains  programmes  pour  l’enseignement  des 
sciences  formulent  en  outre  une  finalite  globale  qui  est  censee  resumer 
en  une  seule  phrase  l’objet  du  programme.  On  trouvera  ci-dessous  trois 
exemples  de  finalites  correspondant  a  des  programmes  differents. 


Science  5/13  du  Royaume-Uni 

Developper  V esprit  de  cariosite  et  I’approche  scientifique  des 
problemes. 

Science  Curriculum  Improvement  Study  (SCIS)  [Etude  pour 
lamelioration  des  programmes  de  science]  des  Etats-Unis 
Ameliorer  la  culture  scientifique  elementaire  de  ('ensemble  de  la 
population. 

Australian  Science  Education  Project  (ASEP)  [Projet  australien 
d’enseignement  des  sciences] 

Mettre  au  point  des  mat 焱 riels  permettant  de  faire  faire  aux  enfants 
des  experiences  scientifiqaes  propres  a  favoriser  leur  developpement 


1 .  De  ces  trois  finalites,  quelle  est  celle  (quelles  sont  celles)  qui  est  (sont)  Taches 
centree(s)  sur  le  developpement  individtiel  de  I’enfant? 

2.  Qu’est-ce  que  la  « culture  scientifique  elementaire » ?  En  quoi 
dijfjfere-t-elle  de  V«  esprit  de  curiosite»  et  de  V«  approche  scientifique 
des  problemes »  ? 

3.  Quelle  est  celle  de  ces  finalites  qui  vous  parait  s’attacher  davantage 
au  developpement  de  I’adulte  dans  sa  total 敗  platot  qu’au  develop¬ 
pement  de  Vadxdte  en  tant  que  scientifique? 

4.  Quelle  est  la  finalite  a  laquelle  vous  attachez  le  plus  de  valeur? 

Dans  la  tache  4,  nous  vous  demandons  d?evaluer  les  finalites.  Mais  il 
vous  serait  impossible  d^valuer  votre  enseignement  en  fonction  de  ces 
finalites.  En  effet,  dies  sont  trop  generales  et  a  trop  long  terme  pour  que 
vous  puissiez  savoir  facilement  si  elles  ont  ete  atteintes  ou  non,  et  juger 
les  ameliorations  a  apporter  a  votre  enseignement.  Nous  reviendrons 
par  la  suite  sur  cette  question  de  revaluation. 

Buts.  Si  les  finalites  enoncent  l’intention  et  l’orientation  generales  d’un 
enseignement,  elles  ne  sont  pas,  par  contre,  d’une  grande  utilite 
pratique  quand  il  s’agit  pour  le  professeur  de  concevoir  les  activites 
scolaires  quotidiennes. 

Les  buts  auront  done  une  fonction  plus  specifique  mais,  tout 
comme  les  finalites,  ils  se  situent  le  plus  souvent  a  long  terme. 


Finalites  de 
certains 

programmes  de 
sciences 


Final ilcs,  huts  et  object ijs  de  l  tmsei^nement  des  sciences 


L’exemple  de  la  Papouasie  -  Nouvelle-Guinee,  cite  precedemment, 
enonce  d’abord  la  finalite  d’ensemble， qui  se  decompose  ensuite  en  cinq 
buts.  Un  autre  exemple  nous  est  fourni  par  le  diagramme  en  «flocon  de 
neige»  de  Science  5/13  [9]  ou  la  finalite  de  l’enseignement  occupe  une 
position  centrale,  entouree  de  huit  buts  specifiques.  II  vous  sera  facile 
d'interpreter  la  plupart  de  ces  buts  en  fonction  de  rexperience  acquise 
grace  a  vos  propres  cours. 


Interpreter 
les  r^sultats  selon 
une  demarche 
critique 


Comprendre 
「utility 
des  modeles 
et  des 
rapports 


Develop  per  、 
les  int^rSts, 
les  attitudes 
et  la  sensibility 
esth^tique  / 

、、'  / 


Observer, 
explorer  et 
ordonner  les 
observations 


Communiquer 


D6velopper 
I 'esprit  de  curiosity 
et  une  approche 
scientifiques 
des  problemes 


D^velopper 
les  concepts 
de  base 
et  le 
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BUTSG^N^RAUX 


II  faut  noter  que  les  buts  ont  tous  une  formulation  centree  sur 
renfant;  ainsi  pour  le  but  4,  par  exemple,  e’est  Venfant  qui  doit  etre 
capable  de  poser  des  questions  et  de  concevoir  des  experiences  ou  des 
recherches.  L’enfant  est  considere  comme  un  participant  actif  au 
processus  d^pprentissage. 

Comparez  cette  orientation  avec  la  demarche  du  professeur  presen¬ 
tee  dans  Fetude  de  cas  suivante. 


201 


Annexe:  Questions  a  dehattre 


202 


Lfeleve-maitre  avail  formule  le  but  de  la  legon  en  ces  termes : 
dormer  aux  eleves  an  aperga  da  processus  des  transformations 
chimiques  et  physiques.  Le  conseiller  pedagogique  ne  fut  done  pas 
surpris  d ’avoir  avec  Ini,  a  la  fin  du  cours， le  dialogue  suivant: 

Conseiller:  Eh  bien!  Victor,  comment  s’est  passee  la  legon? 

Eleve-maitre :  Je  crois  avoir  fait  de  mon  mieux. 

Conseiller:  Et  les  eleves,  comment  ont-ils  trouve  la  legon  a  votre  avis? 
Eleve-maitre:  (silence} … Biea...  je  crois... 

Conseiller:  Est-ce  que  vous  peasiez  vraiment  a  eux,  est-ce  que  vous  les  avez 
vraiment  observes  pendant  que  vous  faisiez  le  cours? 

Eleve-maitre :  Franchement,  j'etais  trop  absorbe  par  mon  propre  expose ! 


Etude  de  cas: 
Performance  du 
professeur  ou 
apprentissa^e  des 
eleves? 


1 .  Si  Von  a  defini,  dans  votre  pays， un  ensemble  de  buts  generanx  pour  Taches 
I’enseignement  des  sciences,  comparez  cet  enonce  a  celni  de  la 
Paponasie  -  Noitvelle-Guin^e  et  a  celui  de  Science  5/13.  Souhaite- 
riez-vons  modifier  la  lisle  de  votre  pays? 

2.  Le  chap  it  re  4  da  Nouveau  manuel  de  l’Unesco  traite  des  sciences  de 
la  terre  et  de  l，espace， et  de  la  meteorologie.  En  quoi  Vetade  de  ces 
sujets  repond-elle  aux  buts  que  nous  avons  examines? 

Revenons  a  revaluation.  Lorsque  nous  faisons  un  cours,  que  nous 
donnons  un  devoir  a  faire  a  la  maison  ou  une  interrogation  ecrite,  nous 
cherchons  a  evaluer,  a  partir  du  resultat  obtenu  par  chaque  enfant, 
jusqu’a  quel  point  nous  avons  reussi  dans  les  buts  que  nous  nous  etions 
fixes.  Si  un  enfant  temoigne  regulierement  d’une  difficulte  a  commu- 
niquer  (par  ecrit  ou  oralement),  ou  s’il  est  lent  a  developper  un  esprit 
critique,  par  exemple,  il  nous  faut  alors  le  suivre  plus  attentivement 
dans  ces  domaines.  En  sachant  rester  attentif  a  la  fois  aux  buts  fixes  et 
aux  progres  des  enfants,  le  professeur  parviendra  a  adapter  son 
enseignement. 

Objectifs.  Les  objectifs  peuvent  etre  tres  specifiques  et  sont  en  general  a 
court  terme.  Outre  leur  fonction  d’aide  a  la  preparation  des  activites 
pedagogiques,  ils  sont  aussi  d’une  grande  utilite  au  professeur  pour 
evaluer  son  enseignement.  Le  fait  d’avoir  les  objectifs  presents  a  l’esprit 
lui  donnera  en  effet  la  possibilite  d^laborer  des  strategies  qui  feront 
ressortir  les  points  ou  il  doit  modifier  ou  completer  son  action. 

Dans  la  section  sur  les  buts,  nous  avons  donne  des  exemples  de  tous 
les  buts  correspondant  a  certains  programmes.  Il  est  impossible  de 
proceder  de  meme  avec  les  objectifs,  car,  pour  chaque  programme 
d Enseignement,  il  existe  une  multitude  d’objectifs  specifiques.  Nous 
nous  contenterons  done  de  selectionner  certains  des  objectifs  de 
quelques  programmes  pour  tenter  de  montrer  la  difference  entre  buts  et 


Finalites,  buls  el  objectifs  de  /  'ensei^nemeni  des  sciences 


Buts  et  objectifs 
d’une  unite 
d  ’enseignement 
scientijique 
intesre  aux 
Philippines 


objectifs,  et  entre  les  types  d’objectifs  d’un  programme  a  Fautre.  Une 
etude  attentive  de  ces  difTerences  devrait  permettre  a  1’enseignant  de 
mieux  comprendre  pourquoi  il  enseigne  les  sciences.  Le  premier 
exemple  nous  vient  des  Philippines  [10], 


Les  combinaisons  chimiques  dans  les  corps  vivants 
Ce  chapitre  et  le  suivant  sont  destines  a  montrer  que  le  modele 
rendant  compte  de  la  nature  de  la  matiere  pent  s  appliqaer  anssi 
bien  aux  systemes  vivants  gaaiix  systemes  non  vivants.  Les 
organismes  vivants  entrent  en  interaction  avec  leur  environnement. 
Cette  interaction  peat  se  modifier  sous  iinjlnence  dun  changement 
dans  la  concentration  des  elements  reactifs  ou  dun  changement  de 
temperature.  On  constate  done  que  cette  interaction  est  similaire  a 
celle  que  Von  observe  dans  les  matieres  non  vivantes.  Toutefois， la 
question  se  pose  de  savoir  si  le  poisson  est  un  authentique  reactif. 
Peut-il  etre  le  siege  de  reactions?  (Cfest  la  le  sujet  du  chapitre 
suivant.)  En  outre,  le  modele  est  applique  aux  reactions  chez  les 
etres  humains  (par  exemple  la  neutralisation  de  I’acide  gastrique). 

Objectifs.  A  la  fin  du  chapitre,  I'eleve  devrait  etre  capable  de: 

a.  Savoir  que  ^experience  de  Winkler  sen  a  mettre  en  evidence 
Voxygene  dissons. 

b.  Decrire  un  test  permettant  de  deceler  la  presence  d'oxygene 
dissous. 

c.  Verifier  experimentale merit  la  loi  stir  les  reactions  chimiques  an 
sein  des  systemes  vivants. 

d.  Montrer  que,  si  un  echantillon  dean  contient  de  Voxygene 
dissous， le  reste  de  la  solution  en  contient  anssi. 

e.  Verifier  experimentalement  que  le  tanx  de  combustion  de 
Voxygene  depend  de  la  concentration  des  poissons. 

f.  Montrer  experimentalement  qae  Fintensite  de  la  reaction  depend 
de  la  temperature. 

g.  Montrer  experimentalement  que  iangmentation  de  la 
concentration  de  poissons  accelere  la  combustion  d'oxygene  et 
le  degagement  de  gaz  carboniqae. 

h.  Montrer  experimentalement  que  Vangmentation  de  la 
temperature  accelere  la  combustion  d’oxygene  et  le  degagement 
de  gaz  carboniqae. 

i.  Reconnaitre  qae  le  carbone  du  gaz  carbonique  emane  des 
poissons. 

j.  Montrer  experimentalement  que  les  systemes  vivants  se 
component  comme  les  systemes  non  vivants  da  point  de  vne  des 
reactions  chimiques. 
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k.  Connaitre  le  test  qui  met  en  evidence  la  presence  d’un  acide. 

l.  Savoir  que  les  bases  sont  des  substances  qui  nentralisent  les 
acides. 

m.  Concevoir  et  realiser  une  experience  simple  destinee  a  verifier 
I’efficacite  de  certains  remedes  pour  quelques  maladies 
conrantes. 


De  prime  abord,  les  objectifs  paraissent  assez  derisoires  par  rapport  aux 
finalites  et  aux  buts  que  nous  avons  evoques  precedemment.  On 
pourrait  se  demander:  «Est-il  vraiment  important  que  le  futur  adulte 
connaisse  le  test  qui  met  en  evidence  la  presence  d’un  acide  ?» (objectif 
k\  Non,  bien  sur.  Pourtant,  si  nous  nous  reportons  aux  buts  definis 
prealablement,  tout  cela  prend  un  sens.  Les  objectifs  ne  sont  que  des 
reperes  pour  arriver  aux  buts.  Les  buts  representent  les  connaissances, 
aptitudes  et  competences  importantes  et  a  long  terme,  tandis  que  les 
objectifs  representent  les  jalons  a  court  terme  qui  permettront  d’attein- 
dre  les  cibles  globales.  Une  fois  les  buts  essentiels  atteints,  peu  importe 
si  les  connaissances  et  aptitudes  mentionnees  dans  les  objectifs  se  sont 
quelque  peu  estompees. 

Les  objectifs  offrent  certes  un  moyen  utile  pour  parvenir  aux  fins 
poursuivies  en  matiere  d^ducation,  mais  notre  enseignement  tombera 
dans  la  banalite  si  nous  perdons  de  vue  les  buts  que  nous  nous  sommes 
fixes.  Quand  les  enfants  etudient  la  structure  de  la  fleur  de  citronnier,  le 
professeur  peut  avoir  pour  buts  principaux  de  leur  faire  decouvrir  le 
concept  de  reproduction,  le  rapport  entre  la  forme  et  la  fonction,  de  leur 
donner  certaines  notions  d ’horticulture  et  d’eveiller  leur  sensibilite 
esthetique.  La  maniere  de  presenter  la  le^on  refletera  ces  preoccupa¬ 
tions  importantes. 

Dans  les  epreuves  sur  table  importantes,  les  questions  posees  aux 
eleves  devraient  s’inspirer  des  buts  et  non  pas  des  objectifs  limites.  Par 
contre,  dans  les  petites  interrogations  ecrites,  on  pourra  insister  sur  les 
objectifs,  afin  de  verifier  si  chacun  fait  des  progres  et  de  savoir  quelles 
mesures  s^mposent  la  ou  Von  constate  des  lacunes. 

Les  objectifs  des  Philippines  decrivent  les  comportements  que  le 
professeur  s’efforce  de  developper  chez  l’eleve.  Si  releve  adopte 
efTectivement  ces  comportements,  et  si  le  professeur  peut  l’observer,  il 
saura  que  les  objectifs  ont  ete  atteints.  Ces  objectifs  s’appellent  done  des 
objectifs  de  comportement. 


1.  Choisissez  trois  objectifs  dans  la  liste  des  Philippines  et  imaginez  Taehes 
pour  chacun  d’eux  des  questions  pour  de  petites  interrogations 
ecrites,  qui  vous  aideront  a  verifier  si  les  objectifs  ont  ete  atteints  ou 
non. 


Finalites,  buts  et  objecti'fs  de  tenseignement  des  sciences 


Deux  types 
d’objectifs 


2.  Choisissez  trois  autres  objectifs  et,  pour  chacun  d’eux， esquissez  des 
activites  scolaires  qui  vous  permettront  d* observer  les  comporte- 
ments  des  enfants  pendant  qu’ils  travaillent  et,  par  Id- mime， 
dfevaluer  les  progres  de  voire  enseignement. 

3.  Imaginez  un  sujet  d'epreuve sur  table  importante  qui  se  rattache  en 
partie  aux  buts  enonces  dans  Vexemple  des  Philippines. 

Les  objectifs  de  comportement  sont-ils  le  meilleur  type  d’objectifs? 
Nombreux  sont  ceux  qui  soutiennent  que  non,  estimant  que  ces 
objectifs  restent  le  plus  souvent  tres  specifiques,  qu’ils  tendent  done  a 
trop  limiter  le  professeur,  et  peuvent  aussi  lui  faire  perdre  de  vue  des 
buts  tout  a  fait  digues  dHnteret  mais  qui  ne  peuvent  se  formuler  en 
termes  de  comportement,  tels  que  le  gout,  la  sensibilite  esthetique  ou  le 
souci  des  autres.  Pour  illustrer  les  divers  types  d5 objectifs,  nous 
proposons  ci-dessous  des  examples  d’objectifs  concemant  les  variables, 
extraits  du  programme  du  SCIS  [1 1]  et  de  Sciences  5/13  [12]. 


Objectifs  de  comportement  (SCIS) 

Identifier  les  variables  qui  interviennent  dans  le  fonctionnement 
d’un  systeme  de  bobines  a  rivet  (coil- rivet  system)  en  circuit 
ferme. 

Identifier  les  variables  d’un  circuit  electrique. 

Elaborer  et  realiser  des  experiences  independantes  pour  tester  les 
dijferentes  variables  dans  les  interactions  electriques. 

Objectifs  non  axes  sur  le  comportement  (Science  5/13) 

Savoir  etablir  des  comparaisons  en  fonction  d’une  propriete  ou 
d’une  variable. 

Comprendre  qu’il  peut  y  avoir  plus  d，une  seule  variable  en  cause 
dans  une  transformation  donnee. 

Savoir  tester  les  variables  et  decouvrir  celles  qui  sont  operatoires. 

Avoir  conscience  de  la  necessite  de  controler  les  variables  et  de 
recourir  a  des  controles  dans  les  experiences. 


Un  ensemble  equilibre  de  finalites,  de  buts  et  d’objectifs 

Si  nous  voulons  eduquer  l’individu  dans  sa  totalite,  nous  ne  devons  pas 
oublier  qu’outre  son  cerveau  il  a  aussi  un  coeur  et  des  mains.  Nous 
devons,  certes,  lui  apprendre  a  penser,  mais  nous  devons  aussi  raider  a 
developper  des  sentiments,  des  attitudes  et  des  emotions,  et  nous 
devons  egalement  lui  donner  les  moyens  d’acquerir  certaines  aptitudes 
manuelles.  Or  le  professeur  de  sciences  est  admirablement  bien  place 
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pour  contribuer  au  developpement  de  l’enfant  dans  la  multiplicite  de 
ces  aspects.  Quand  un  enfant  procede  an  pesage  d’une  portee  de  souris， 
il  ne  fait  pas  que  decouvrir  une  information  interessante  :  il  apprend 
aussi  a  maitriser  ses  petites  mains  maladroites， a  eprouver  de  raffection 
pour  ces  petites  creatures  sans  defense  et  a  surmonter  sa  reticence  a 
manipuler  des  animaux.  Lorsqu’il  entreprend  de  demonter  une  torche 
electrique,  il  lui  faut  manoeuvrer  delicatement,  tout  en  apprenant  que 
l^lectricite  n’a  rien  de  magique  et  que  sa  conquete  est  un  des  grands 
exploits  de  l’homme.  Malheureusement,  il  peut  arriver  que  le  souci  de 
satisfaire  aux  buts  presumes  du  maitre  (il  s’agira  souvent  de  la 
memorisation  de  faits  ou  de 【’execution  d’un  dessin  soigne)  predomine 
chez  l’enfant  au  detriment  de  son  apprentissage.  Puisque  l’enfant  a 
besoin  de  savoir  et  de  comprendre  ce  qui  est  important  aux  yeux  du 
professeur,  il  est  essentiel  pour  ce  dernier  d’avoir  lui-meme  murement 
reflechi  a  la  question. 

Une  methode  de  classification  des  objectifs  educatifs  a  ete  etablie 
par  Bloom  [13].  Il  les  divise  en  trois  grandes  categories: 

Les  objectifs  cognitifs， c’est-4-dire  ayant  trait  aux  processus  intellec- 

tuels  (raisonner,  concevoir， critiquer,  etc.)； 

Les  objectifs  affectifs， c5est-a-dire  ceux  qui  concement  les  sentiments  et 

les  attitudes ; 

Les  objectifs  psychomoteurs,  par  exemple  1 ’aptitude  a  manipuler  les 

instruments  de  laboratoire,  a  dessiner,  etc. 

Ces  grandes  categories  (Bloom  les  appelle  les  domaines)  peuvent  se 
subdiviser  en  groupes  plus  precis.  Les  domaines  cognitifs  et  affectifs  ont 
ete  ainsi  analyses  et  decomposes  en  sous-groupes  classes  par  ordre  de 
difficulte  croissante,  le  tout  constituant  ce  que  l’on  appelle  une 
taxinomie. 

Nous  avons  vu  dans  Penquete  citee  par  Kerr  (voir  plus  haut)  qu'un 
groupe  de  pedagogues  des  pays  en  developpement  accordaient  une 
grande  importance  aux  objectifs  affectifs  et  aux  objectifs  cognitifs  de 
niveau  eleve.  On  a  egalement  souligne  que  les  enseignants  ont  tendance 
a  insister  sur  les  objectifs  cognitifs  de  faible  niveau  (ce  qu’Eric  Rogers 
appellerait  le  rappel  cher  ou  bon  marche).  Quand  un  professeur  a  pris 
conscience  de  cette  limitation  et  decouvert  qix’il  pouvait  aller  beaucoup 
plus  loin,  le  contenu  de  son  enseignement  revet  une  signification 
nouvelle.  On  trouvera  dans  de  nombreux  ouvrages  les  taxinomies  de 
Bloom  et  de  Krathwohl,  assorties  de  commentaires  utiles,  et  nous  ne 
saurions  trop  conseiller  aux  professeurs  de  s’y  reporter  pour  bien  les 
assimiler  et  les  mettre  en  application  dans  leur  enseignement.  Le 
materiel  sur  bande  intitule  Classifying  educational  objectives  [14] 
(Classement  des  objectifs  pedagogiques)  et  qui  fait  partie  du  Science 
Teacher  Education  Project  (STEP)  [Projet  de  formation  des  professeurs 
de  sciences]  constitue  un  guide  particulierement  precieux. 


Finalites,  buts  et  objectifs  de  I’enseignement  des  sciences 


Objectifs  d’un 
module 

d’enseignement 
en  Nouvelle- 
Zelande 


D’aucuns  jugent  la  classification  de  Bloom  trop  rigide  et  trop 
systematique,  bien  qu’elle  ait  incontestablement  contribue  a  clarifier 
les  idees.  Un  groupe  de  pedagogues  de  Nouvelle-Zelande  travaillant  a 
relaboration  d’un  nouveau  projet  de  certificat  d Etudes  secondaires,  ont 
su  s’inspirer  des  categories  definies  par  Bloom  sans  se  laisser  enfermer 
dans  des  limites  trop  contraignantes.  Les  objectifs  correspondant  a 
chacun  des  modules  se  repartissent  en  trois  groupes  (egalement 
proposes  par  Layton  [15]): 

1.  L’importance  du  savoir  scientifique. 

2.  Les  methodes  de  travail  du  scientifique. 

3.  Les  implications  social es  de  la  science. 

On  trouvera  ci-dessous  l’exemple  d，un  module  [16]. 


Produits  chimiques  de  consommation  courante 
Le  but  de  ce  module  est  de  permettre  aux  eleves  d'evaluer  la  qualite 
des  produits  de  consommation  en  se  fondant  sur  un  jugement 
scientifique  solide. 

A  la  fin  de  ce  module,  Veleve  devrait  etre  capable  de  : 

1.  Decrire,  en  se  fondant  sur  ses  propres  recherches  ou  sur  celles 
des  autres， la  nature， Vutilite  et  Vefficacite  d’au  moins  trois  des 
groupes  suivants: 

a.  Pesticides,  desherbants  et  fongicides; 

b.  Detergents,  savons  et  autres  agents  nettoyants; 

c.  Materiaux  de  construction  industriels  tels  que  beton  arme, 
peinture， etc. ; 

d.  Produits  cosmetiques; 

e.  Desinfectants,  antiseptiques  et  desodorisants ; 

f.  Tout  autre  groupe  de  produits  chimiques  de  consommation 
courante  presentant  un  interet  particulier. 

2.  a.  Dire  si  un  produit  donne  est  bien  adapt 焱  d  ses  divers  usages; 

b.  Effectuer  des  tests  comparatifs  de  niveau  scientifique  sur  une 
gamme  de  produits， en  reconnaissant  la  necessite  de 
controler  les  experiences; 

c.  Se  prononcer  sur  la  veracite  des  pub  licit 会  s  et  des  brochures 
promotionnelles  concernant  la  gamme  des  produits  testes. 

3.  Analyser， le  cas  echeant,  V imp  act  du  produit  sur 
Venvironnement. 


Parmi  les  projets  pilotes  qui  insistent  sur  la  dimension  sociale  de  la 
science,  il  faut  mentionner  particulierement  l5 Australian  Science 
Education  Project  (ASEP)  et  le  Schools  Council  Integrated  Science 
Project  (SCISP).  Dans  l’exemple  suivant,  emprunte  a  l’ASEP， nous 
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avons  retenu  les  objectifs  correspondant  au  theme  central  de  Punite,  et 
Fune  des  options  proposees  pour  cette  unite  [17]. 


Theme  central,  les  premiers  Australiens  et  vous 
Ueleve  doit  connaitre  dans  ses  grandes  lignes  le  mode  de  vie  des 
Aborigines,  Vimportance  de  Vusage  du  feu  dans  leur  societe  et 
leur  mode  df adaptation  a  I’environnement. 

Ueleve  doit  etre  capable  ^employer  les  instruments  de  mesure  de 
Venergie  et  de  la  puissance  pour  evaluer  la  quantite  d'energie 
qu’il  consomme  ou  qu'il  transforme， 

L'eleve  doit  avoir  conscience  des  differences  existant  entre 
Vapproche  qu’il  a  de  son  cnvifonncmcnt  et  celle  qu’ont  les 
Aborigenes  du  leur. 

L'eleve  doit  etre  prepare  a  envisager  d 雅 rentes  approches  au 
problemes  des  interactions  au  sein  de  Venvironnement,  et  a 
evaluer  les  consequences  de  ces  differents  types  d’approche. 

Option  5,  l’art  aborigene 

On  voudrait  montrer  ici  comment  I’homme  s'adapte  a 
I’environnement  pour  satisfaire  ses  besoins.  Fondamentalement， il 
s’agit  de  faire  prendre  conscience  a  Veleve  de  I’idee  que: 

L’art  avait  une  signification  spirituelle. 

L'art  etait  un  moyen  de  communiquer. 

L’art  constituait  une  fin  en  soi. 

L’Aborigdne  etait  dependant  de  I’environnement  pour  ses 
materiaux. 

Uart  aborigene  est  unique. 


Quelques 
objectifs  extraits 
de  Australians  - 
Past  and  Present 
(ASEP) 


Le  professeur  de  sciences  constatera  qu’une  large  place  est  faite  a  la 
science  dans  ces  objectifs,  mais  que  le  contenu  scientifique  est  enrichi 
par  Fetude  d’une  societe  differente  appartenant  au  propre  pays  de 
i’enfant， et  par  le  respect  temoigne  a  regard  de  cette  societe.  Dans  le 
programme  du  SCISP， nous  avons  selectionne  un  objectif  lie  aux 
competences  et  un  objectif  lie  aux  attitudes,  extraits  de  la  section 
consacree  a  «L¥lectron， les  ions  et  les  structures  geantes»  [18].  Un 
enseignement  fonde  sur  ce  genre  d’objectifs  est  certainement  plus 
fecond  que  la  maniere  traditionnelle  d’enseigner  la  structure  atomique 
et  moleculaire. 


Competence 

Concevoir  et  realiser  une  experience  etudiant  les  ejfets  des  engrais 
sur  la  croissance  des  vegetaux. 


Quelques 
objectifs  du 
SCISP 


Finalites.  bats  et  ohjectifs  de  lenseignemeni  des  sciences 


Taches 


Attitude 

Se  preoccuper  d'appliquer  pour  le  bien  de  la  collectivite  les 
connaissances  acquises  sur  le  traitement  au  fluorure  et  la 
fertilisation. 


1 .  Examine z  un  ensemble  d* ohjectifs  vous  paraissant  important  dans 
votre  action  pedagogique.  Cet  ensemble  est-il  bien  equilibre, 
comprenant  des  ohjectifs  cognitifs,  affectifs  et  psycho moteurs  vala - 
bles?  Si  tel  n’est  pas  le  cas,  proposez  des  ameliorations  eventuel- 
les, 

2.  En  prevision  d’une  de  vos  prochaines  lemons,  for mulez  un  ensemble 
equilibre  d’objectifs  (ou  reprenez-les  dans  les  exemples  deja  cites). 
Demandez  ensuite  a  run  de  vos  collegues  de  venir  assister  a  votre 
cours  et  de  juger  si  votre  enseignement  est  vraiment  oriente  vers  ces 
ohjectifs. 

3.  Reportez-vous  a  Vexercice  2.154  du  Nouveau  manuel  de  FUnesco. 
Formulez  un  ensemble  equilibre  dJ ohjectifs  pour  une  legon  qui 
s’inspirerait  de  cette  activite. 


Adaptation  des  ohjectifs  a  la  maturite  de  l'enfant 

Le  developpement  intellectuel  et  affectif  de  r enfant  est  lie  a  son 
developpement  physique  et  a  son  education.  Les  experiences  qui  lui 
sont  proposees  doivent  etre  adaptees  a  son  degre  de  maturite.  II  faut 
done  non  seulement  que  les  ohjectifs  intellectuels,  affectifs  et  manuels 
soient  equilibres,  mais  aussi  qu’ils  tiennent  compte  de  son  age.  Si  nous 
nous  fixons  des  ohjectifs  qui  depassent  le  degre  de  maturite  atteint  par 
l’enfant,  cela  ne  peut  qu’engendrer  chez  lui  la  frustration,  les  larmes  et 
rhostilite.  II  est,  par  exemple,  beaucoup  plus  facile  d ’ avoir  un  debat 
approfondi,  serieux  et  critique  sur  le  probleme  de  la  limitation 
demographique  avec  un  groupe  d5eleves  de  14  ans,  qu’avec  des  eleves 
de  11  ans.  Le  raisonnement  abstrait,  par  exemple,  le  concept  de 
relectron  depasse  les  capacites  de  la  plupart  des  enfants  du  niveau 
primaire  et  des  premieres  annees  du  secondaire.  Si  seulement  les 
maitres  qui  enseignent  auxjeunes  enfants  prenaient  conscience  de  cela, 
ils  auraient  beaucoup  plus  confiance  en  eux-memes  et  en  leur  propre 
savoir  scientifique.  En  effet,  dans  la  mesure  ou  la  plupart  des  grands 
concepts  scientifiques  sont  essentiellement  abstraits,  l’enseignant  des 
jeunes  enfants  devra  s’attacher  a  etudier  avant  tout  les  processus  de  la 
science  plutot  que  ses  concepts. 

Le  programme  de  Science  5/13  est  un  programme  d’enseignement 
long,  embrassant  les  huit  annees  au  cours  desquelles  le  jeune  etre 
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humain  se  developpe  de  fagon  considerable.  Les  concepteurs  du  cours 
ont  veille  a  formuler  des  objectifs  adaptes  aux  divers  stades  du 
developpement  de  r enfant.  Nous  avons  retenu  ici  les  objectifs  corres- 
pondant  a  deux  des  buts  cites  precedemment  (voir  section  sur  les  buts), 
ces  objectifs  etant  classes  selon  les  differents  niveaux  de  maturite  [19]. 
Parmi  les  programmes  qui  aident  Fenseignant  a  relier  les  objectifs  et  les 
activites  aux  differents  stades  du  developpement  de  1 ’enfant， on  pent 
citer  egalement  le  SCIS  et  l’ASEP. 


Developper  les  concepts  de  base 
et  de  raisonnement  logique  (30) 


Poser  des  questions  et  imaginer  Deux  objectifs  de 
des  experiences  ou  des  recherches  Science  5/13 
pour  y  repondre  (40) 


sta.de  1  Passage  de  l^ntuition  aux  operations  concretes  (jeunes  enfants,  en  principe) 

1.31  Avoir  conscience  du  sens  des  mots  1.41  Aptitude  a  trouver  des  reponses  aux 

decrivant  divers  types  de  quantite.  problemes  simples  par  le  recours  a  la 

1.32  Comprendre  que  des  c hoses  differentes  recherche. 

peuvent  avoir  des  caracteristiques  1.42  Aptitude  a  etablir  des  comparaisons  en 

communes.  fonction  d’une  propriete  ou  d’une 

variable. 

Operations  concretes.  Stacie  preliminaire 

1.33  Aptitude  a  predire  les  consequences  de 
certaines  transformations  a  partir  de 
1 ’observation  de  transformations 
analogues. 

1.34  Acquisition  des  notions  «  horizontal » 
et «  vertical ». 

1.35  Developpement  des  concepts  de 
conservation  de  la  longueur  et  de 
conservation  de  la  matiere. 

1.36  Comprehension  de  la  notion  de  vitesse 
et  de  son  rapport  a  la  distance 
parcourue. 

stade  2  Operations  concretes.  Stade  ulteneur 

2.41  Aptitude  a  formuler  des  questions  dont 
les  reponses  puissent  etre  donnees  par 
la  recherche. 

2.42  Aptitude  a  tester  les  variables  et  a 
decouvrir  cel  les  qui  sont  operatoires. 

2.43  Comprehension  de  la  necessite  de 
controler  les  variables  et  de  recourir  a 
des  controles  dans  les  recherches. 

2.44  Aptitude  a  choisir  et  a  employer  des 
unites  de  mesure  standard  ou  arbitral  res 
en  fonction  des  besoins. 

2.45  Aptitude  a  choisir  un  degre  pertinent 
d’approximation  et  4  s’y  conformer. 

2.46  Aptitude  a  utiliser  des  modeles  concrets 
pour  etudier  les  problemes  ou  les 
rapports. 


231  Comprehension  de  la  mesure  comme 
division  en  parties  regulieres  et  comme 
comparaison  repetee  par  rapport  a  une 
unite. 

2.32  Comprehension  de  la  possibility 
d’effectuer  des  comparaisons 
indirectement  grace  a  un  intermediaire. 

2.33  Acquisition  des  concepts  de 
conservation  du  poids,  de  la  surface  et 
du  volume. 

2.34  Appreciation  du  poids  comme  force 
orientee  vers  le  bas. 

2.35  Comprehension  du  rapport  entre  la 
vitesse,  le  temps  et  la  distance. 


1.43  Appreciation  de  la  necessite  d'utiliser 
la  mesure. 

1.44  Comprehension  du  fait  qu’il  peut  y 
avoir  plus  d’une  seule  variable  en  cause 
dans  une  transformation  donnee. 


Finalites,  buts  et  objectifs  de  lenseigne merit  des  sciences 


STADE 

3  Passage  au  stade  de  la  pensee  abstraite 

3.31 

Connaissance  des  rapports  impliquant  la 
vitesse,  la  distance,  le  temps  et  raccelera- 
tion. 

3A1 

3.32 

Aptitude  a  se parer,  exclure  ou  combiner 
les  variables  pour  aborder  les  proble- 

3.42 

mes. 

3.33 

Aptitude  a  formuler  des  hypotheses  ne 
dependant  pas  de  1’observation  directe. 

3.43 

3.34 

Aptitude  a  etendre  le  raisonnement  du 
domaine  du  reel  au  domaine  du  possi¬ 
ble. 

3.44 

3.35 

Aptitude  a  distinguer  une  preuve  d’autres 
preuves  moins  solides. 
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Hssayer  de  definir  les  etapes  essentielles 
dans  l’approche  scientifique  d’un  proble- 
me. 

Aptitude  a  concevoir  des  experiences 
assort ies  de  controles  efficaces  pour  veri¬ 
fier  les  hypotheses. 

Aptitude  a  visual iser  uae  situation  hypo- 
thetique  comme  moyen  utile  de  simplifi¬ 
cation  des  observations  reel  les. 

Aptitude  a  construire  des  modeles  a 
l’echelle  pour  mener  l’investigation， et  a 
evaluer  les  consequences  d’une  modifica¬ 
tion  d’echelle. 


Ce  que  cherchent  les  scientifiques 

Bruner  a  dit:  «L,ecolier  qui  apprend  la  physique  devient  lui-meme 
physicien  et  il  lui  est  plus  facile  d’apprendre  la  physique  en  se 
comportant  comme  un  physicien  qu’en  faisant  autre  chose. »  C’est 
precisement  cette  difference  entre  «se  comporter  comme  un  physicien  » 
et  «faire  autre  chose »  dont  il  sera  maintenant  question. 

Car  r enfant  pent  etre  un  savant,  si  par  savant  on  entend  celui  qui 
decouvre  certains  faits  concernant  notre  univers  naturel.  Il  ne  s’agit  pas 
tant  de  redecouvrir  un  savoir  deja  possede  par  d’autres  (activite  qui  n’a 
pas  grand-chose  de  scientifique)  que  d’apporter  une  contribution 
nouvelle  a  la  connaissance.  Si  jamais  l’homme  parvient  un  jour  a 
decrire  la  totalite  de  la  nature， il  aura  fallu  la  collaboration  de 
l’immense  communaute  des  savants  a  travers  le  monde  entier  et  tout  au 
long  des  siecles.  L^colier  et  le  professeur  peuvent  faire  partie  de  cette 
communaute,  et  c’est  d’ailleurs  couramment  le  cas.  Il  suffit， pour  s’en 
convaincre,  de  jeter  un  coup  d’oeil  sur  les  comptes  rendus  des  projets 
(project  notes)  publies  regulierement  dans  la  School  science  review, 
revue  de  1，ASE， ou  sur  F etude  de  cas  du  professeur-chercheur. 


Etude  de  cas  :  le 

professeur- 

chercheur 


Mme  Wiltshire,  qui  a  ecrit  V article  sur  les  plantes  medicinales  cite  plus 
haut， a  I’esprit  observateur  et  curieux.  Regardant  un  jour  une  b latte  qui 
mettait  des  petits  au  monde，elle  fut  intriguee.  Les  blattes  etaient  censees 
pondre  des  ceufs,  et  celle-ci  faisait  exception  a  la  regie!  Les  colie gues 
plus  competents  quelle  en  biologie， auxquels  elle  fit  part  de  ses 
observations,  avaient  des  explications  toutes  pretes:  «La  blatte  portait 
sa  poche  a  ceufs  sous  V abdomen;  quand  les  oeufs  ont  eclos,  vous  avez  cru 
que  les  petits  sortaient  de  son  corps. »  Mme  Wiltshire  avait  observe  tres 
attentivement  et  elle  etait  sure  dy avoir  yu  les  petits  enter ger  du  corps  de  la 
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mere.  Elle  avail  garde  la  mere  et  les  petits,  qui  avaient  survecu,  et  il  n’y 
avail  aucune  trace  de  poche  a  ceufs.  Elle  emit  une  hypothese  en 
presumant  qufun  demenagement  avail  du  intervenir  dans  la  maison  ou 
vivait  la  blatte  et  perturber  ses  habitudes,  au  point  que  la  poche  a  ceufs 
n  'avail pu  se  former  et  que  Veclosion  avail  eu  lieu  a  Vinterieur  du  corps. 
Ensuite,  Mme  Wiltshire  consulta  un  universitaire  qui  lui  apprit  qu’on 
connaissait  des  casde  viviparite  chez  les  blattes,  mais  qu  ’aucun  n  'avail 
encore  jamais  ete  observe  chez  cette  espece-la,  Ce  scientifique  va 
maintenant  essayer  de  renouveler  les  observations  effectives  par 
Venseignante  et  de  verifier  Vexactitude  de  son  rapport. 

Parce  qu  ’elle  a  su  se  fier  a  ses propres  observations  et  parce  qu  ’elle  a 
eu  le  courage  de  remettre  en  question  les  theories  de  collegues  plus 
competents,  Mme  Wiltshire  a  ecrit  une  page  nouvelle  du  livre  de  la 
science.  Elle  sefforce  de  developper  une  curiosite,  une  confiance  et  un 
courage  analogues  chez  ses  eleves. 


Les  enfants  qui  font  des  travaux  pratiques  au  pied  d’un  arbre,  au  bord  de 
la  mer  ou  sur  la  pelouse  de  l5ecole  apportent  certainement  une 
contribution  nouvelle  a  la  connaissance  s’ils  se  livrent  a  des  recherches 
sur  les  rapports  entre  les  organismes  et  les  caracteristiques  physiques  de 
l’habitat  etudie.  Loin  de  donner  au  professeur  un  sentiment  d’incom- 
petence,  les  investigations  de  premiere  main  peuvent  au  contraire  lui 
donner  une  plus  grande  assurance,  puisqu’il  est  entendu  que  le  jeune 
savant  et  son  maitre  chercheront  ensemble  les  reponses.  Comparez  ces 
deux  activites : 

1.  Mesurez  la  longueur  de  cette  page  en  centimetres  et  en  millime¬ 
tres. 

2.  Les  droitiers  sont  censes  avoir  le  cote  droit  plus  developpe  que  le  cote 
gauche;  inversement,  les  gauchers  sont  censes  avoir  le  cote  gauche 
plus  developpe.  Verifiezsi  cela  est  vrai pour  les pouces  des  enfants  de 
votre  classe. 

II  vaut  beaucoup  mieux  que  le  professeur  ne  sache  pas  par  avance  le 
resultat  d’une  recherche  sur  les  pouces,  et  en  Jamaique,  on  a  elabore 
tout  un  cours  de  sciences  integre  sur  la  base  cTinvestigations  de  ce  genre 
(« Monsieur,  saviez-vous  que..,»， 《Mademoiselle,  nous  avons  decou- 
vert  que...»)  [20]. 

A  mesure  que  le  professeur  gagne  de  P assurance  en  dormant  a  ses 
eleves  la  possibility  de  se  comporter  en  chercheurs， les  enfants  eux  aussi 
acquierent  une  plus  grande  maturite  et  une  plus  grande  confiance  en 
eux,  developpant  leur  esprit  critique,  leur  jugement  et  leur  aptitude  a 
decider.  Enseigner  et  apprendre  deviennent  alors  des  experiences 
imprevisibles,  mais  joyeuses  et  satisfaisantes.  La  part  et  le  genre  de 
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decouverte  peuvent  varier  d’un  cours  de  sciences  a  l’autre， et  dans 
certains  cours  la  decouverte  est  parfois  assez  laborieuse  («L’encre 
est-elle  une  substance  pure?»;  «Le  cuivre  se  combine-t-il  avec  quelque 
chose  dans  l’air?»),  mais  la  decouverte  figure  en  bonne  place  dans  la 
quasi-totalite  des  programmes  d’enseignement  scientifique  de  ces  vingt 
demieres  annees.  Le  mot « decouverte  »  etant  vague  et  pouvant  avoir  de 
multiples  sens,  nous  allons  donner  quelques  precisions. 


La  decouverte 
dans  les  cours  de 
sciences 


__  ^  1 


1 人 


*  Donnees 

Cinq  meurtres  avaient  ete  commis  dans  un  petit 
hotel  londonien.  Chacune  des  victimes  avait  ete 
poignardee  et  1’on  avait  retrouve  sur  les  cadavres 
un  poeme  ecrit  a  Fencre  noire,  attache  au  corps 
par  l'arme  du  crime. 

L'ecriture  etait  contrefaite,  aussi  1’expert  en 
graphologie  ne  put-il  etre  d’aucun  secours. 

Le  meurtrier  avait  ete  interrompu  juste 
apres  avoir  assassine  M.  Flatman,  pendant  qu’ii 
ecrivait  le  poeme.  II  avait  laisse  tomber  son  stylo 
a  encre. 

Une  fouille  methodique  de  rhotel  revela 
que  deux  clients  seulement  possedaient  une 
bouteille  d’encre  noire :  le  professeur  Krome  A. 
T.  O’Gram,  et  Mme  Eva  Poration. 

Sherlock  Holmes  et  le  Dr  Watson  discu- 
taient  de  cette  affaire : 


s.H.:  Jusqu’ici,  Watson,  nous  avons  trois 
echantillons  d’ encre:  echantillon  1,  pre- 
leve  dans  le  stylo  du  meurtrier;  echantil¬ 
lon  2,  preleve  dans  la  bouteille  d’encre  du 
professeur  Krome  A.  T.  O’Gram ;  echan¬ 
tillon  3,  preleve  dans  la  bouteille  d'encre 
de  Mme  Eva  Poration. 

Dr  w_ :  II  va  nous  falloir  analyser  les  encres.  Quel 
boulot,  Holmes ! 

s.h.:  Absurde,  Watson.  Tout  ce  qu’il  nous 
faut,  c’est  du  papier  filtre  et  un  peu 
d’eau... 


Faites  vous-meme  1’experience  de  Sherlock 
Holmes,  et  trouvez  le  meurtrier.  Est-ce  le  pro¬ 
fesseur  ou  Mme  Eva?  [2 1] 


T aches  1.  Comment  presenteriez- vous  les  activites  suivantes  pour  qu’elles 

deviennent  une  chasse  aux  indices? 
a  Se  maintenir  en  equilihre  a  deux  sur  une  balangoire. 

b.  Proceder  a  des  tests  pour  la  recherche  des  proteines,  des  graisses 
et  du  pH  dans  les  shampooings. 

c.  Etudier  le  sol. 

d.  Observer  les  oiseaux. 

e.  Faire  chauffer  du  sucre. 

f.  Activite  2,217  du  Nouveau  manuel  de  l’Unesco. 

2.  Quelle s  sont  les  idees  exprimees  jusqu  ’ici  dans  cette  section  et  qui  ne 
recueillent  pas  voire  adhesion  ?  Justifiez  votre  disaccord. 
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3.  Si  possible,  donnez  un  exemple  de  contribution  au  savoir  scientific 
que  due  a  une  personne  de  voire  entourage  (peut-etre  vous-meme, 
un  enfant,  un  chercheur， un  fermier …). Cette  personne  a-t-elle  fait 
part  de  sa  decouverte pourqu  ’on  puisse  en  garder  trace  ? Dans  le  cas 
contraire,  est-ce  parce  qu’elle  ne  se  croyait  pas  assez  competente 
pour  pouvoir  participer  au  developpement  de  la  connaissance? 

4.  Weisskopf cite  cette  phrase  Einstein: «  Le  plus  incomprehensible, 
dans  la  nature,  c  ’est  le fait  me  me  qu  ’elle  soit  comprehensible. »  Cette 
affirmation  pourrait  servir  de  theme  a  un  psychodrame， dans  lequel 
deux  professeurs  assumeront  les  roles,  respectivement， d’un  sciert- 
tifique  et  d’un  homme  d 'Eglise  ( ou  d’un pandit,  ou  d，un  rabbin,  etc.). 
Ou  encore  elle  pourra  faire  I’objet  d’un  debat  avec  une  classe  de 
grands  eleves. 

5.  Comment  a-t-on puen  arrivera  une  conception  deshumanisee  de  la 
science? 


1.  M.  Gianetti  dit  a  la  classe: 《Nous  avons  vu  combien  la  nature 
est  meurtriere;  en  etudiant  les  cycles  alimentaires,  nous  avons  vu 
que  la  plupart  des  organismes  sont  la  prole  d’autres  organismes. 
Pourtant， la  terre  grouille  de  vie  et  nombre  d'organismes  meurent 
purement  et  simplement  de  vieillesse.  Si  vous  deviez  vendre  une 
assurance-vie  aux  dijferents  etres  vivants,  quels  sont  ceux  qui 
obtiendraient  les  polices  les  moins  cheres?»  Les  enfants  pourraient 
suggerer  le  poisson- globe,  qui  eloigne  les  poissons  affames  en  leur 
faisant  peur;  le  ver  de  terre  qui,  pendant  la  journee,  vit  dans  le  sol 
ou  il  trouve  nourriture  et  securite;  ou  la  girafe,  dont  la  conformation 
est  particulierement  bien  adaptee  au  mode  de  vie  et  aux  habitudes 
alimentaires  de  son  espece.  Rappelant  aux  enfants  que  les  p [antes 
sont  aussi  des  organismes  vivants,  le  professeur  s'arrete  ensuite  sur 
un  groupe  important:  les  insectes.  Apres  avoir  explique  comment 
reconnaitre  le  genre  d’animal  que  les  savants  appellent  insecte， il 
invite  les  eleves  a  examiner  la  structure  et  les  habitudes  de  certains 
insectes  en  les  priant  de  se  demander  «en  quoi  tel  ou  tel  detail  est-il 
utile  a  la  survie  de  cet  animal- ci?» 

Les  enfants  constatent  que  le  corps  de  I’abeille  est  trapu,  epais 
et  vein,  les  ailes  courtes  et  larges,  les  yeux  enormes;  avec  une  bonne 
loupe,  ils  voient  que  les  parties  buccales  comprennent  un  tube  creux. 
En  plein  air,  ils  observent  le  vol  des  abeilles  et  examinent  les  fleurs 
qu’elles  ont  butinees.  Le  professeur  veille  constamment  a  ce  que  les 
enfants  /assent  le  lien  entre  leurs  observations  et  le  theme  initial  de 
la  legon. 

On  oppose  ensuite  la  structure  et  les  habitudes  de  Vabeille  a 
celles  du  papillon， et  le  professeur  attire  Vattention  des  enfants  sur 


Etude  de  cas: 
deux  fagons 
d'ab order  V etude 
des  insectes 


Finalites,  buts  et  objectifs  de  renseignement  des  sciences 


le  fait  que  les  «yeux»  sur  les  ailes  du  papillon  pourraient  paraitre 
ejfrayants  a  un  oiseau.  On  passe  ensuite  a  V etude  de  la  b latte:  en 
quoi  difjere-t-elle,  en  quoi  se  rapproche-t-elle  des  autres  insectes 
etudies? 

Des  le  debut  de  la  le^ony  les  enfants  ont  compris  le  but  de  leur 
travail.  Lors  de  la  recapitulation  finale,  le  maitre  verifie  que  les 
divers  elements  s’assemblent  bien  dans  V esprit  des  enfants， de 
maniere  a  former  un  tout  coherent  et  passionnant,  qui  restera  grave 
dans  les  memoires. 

2.  M.  Jensen  a  entendu  dire  que  la  decouverte  est  une  experience 
positive;  il  est  done  pret  a  consacrer  un  certain  temps  a  examiner 
avec  les  enfants  quelques  abeilles,  papillons  et  blattes  morts. 
Cependant,  il  ne  comprend  pas  que  les  enfants  ont  besoin  de  savoir 
ou  ils  vont,  tout  comme  les  scientifiques,  et  il  leur  demande 
simplement  de  recueillir  autant  ^informations  que  possible  sur  les 
insectes， en  les  etudiant  un  par  un.  Au  demeurant,  lui-meme  ne  sait 
pas  tres  bien  pourquoi  il  fait  un  cours  sur  « la  structure  des  trois 
insectes  designes». 

Apres  la  legon: 

L^leve :  Le  maitre  nous  a  dit  d ’observer  la  blatte  a  la  loupe.  Nous 
avons  vu  qu  yelle  etait  brune  et  grosse、 et  qu’elle  avait  de  longues 
antennes.  Je  ne  sais  pas  pourquoi  nous  avons  du  faire  cela.  Je 
suppose  que  la  science,  e’est  savoir  a  quoi  ressemble  une  blatte. 
Le  professeur:  Je  ne  sais  pas  ce  qu’ont  ces  enfants， ils  ne  savent  pas 
observer  et  ils  semblent  incapables  de  se  rappeler  ce  qu  ’ils  ont 
vu  a  propos  de  Vabeille.  Ils  ne  savent  pas  utiliser  leurs 
connaissances. 


Le  second  professeur  de  l’6tude  de  cas  a  besoin  d’aide.  Il  faudrait  lui 
rappeler  que  l’outil  doit  servir  l’homme， et  non  l’inverse， et  que  le 
manuel  scolaire  peut  avoir  son  utilite  comme  materiel  de  reference, 
mais  qu，il  n’est  pas  un  guide  du  maitre.  La  encore,  il  s’agit  pour  le 
professeur  de  comprendre  que,  pas  plus  qu’un  dictionnaire  ne  fait  un 
poeme,  un  programme  ne  constitue  un  enseignement.  Peut-etre 
devrait-il  relire  attentivement  les  buts  de  certains  programmes  perti¬ 
nents,  ou  les  generalisations  sont  souvent  enoncees  tres  explicitement. 
Il  lui  faut  reflechir  aux  principaux  concepts  de  la  science  (par  exemple 
l’interaction， 1’ 善 quilibre， les  cycles,  les  systemes),  et  veiller  a  ce  qu’ils 
«passent»  dans  son  enseignement  de  maniere  a  etre  clairement  pergus 
par  les  eleves.  Il  peut  construire  son  enseignement  a  partir  de  n’importe 
quel  sujet  de  son  choix,  a  condition  que  ce  sujet  lui  foumisse  l’occasion 
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de  developper  un  certain  nombre  de  concepts  et  d’arriver  aux 
generalisations  essentielles  de  la  science. 


Sally  et  Hari  observent  une  bougie  en  train  de  bruler.  Ils  tiennent 
un  recipient  en  verve  au-dessus  de  la  flamme  et  constatent  que  le 
recipient  noircit. 

Sally:  Pourquoi  est-ce  devenu  noir? 

Mme  Stich :  Qu’est-ce  que  tu  en  penses,  toi? 

Sally:  Le  noir  vient  du  feu:  La  fumee  ne  peut  pas  s’echapper， alors 
elle  reste  sur  le  verre. 

Hari:  C’est  noir  parce  que  le  feu  est  chaud  et  il  a  brule  le  verre. 

Quand  on  brule  du  bois， il  devient  noir  aussi. 

Sally:  Non,  c’est  la  fumee.  Quand  il  y  a  du  feu  dans  une  maison 
avec  un  toit  galvanise,  le  toit  devient  noir  au  bout  d’un  certain 
temps. 

Mme  Stich :  Eh  bien !  nous  avons  done  deux  theories.  Vous  vous 
comportez  I’un  et  I’autre  en  scientifiques,  parce  que  les 
scientifiques  enoncent  des  theories.  Comment  pourriez-vous 
trouver  lequel  de  vous  deux  a  raison? 

Hari  touche  le  noir  avec  son  doigt  et  constate  que  le  noir  se  detache 
du  verre.  Les  deux  enfants  en  concluent  bientot  que  la  theorie  de 
Hari  a  ete  refutee.  Celle  de  Sally  est  meilleure. 


1 .  Dans  Vetudede  cas  des  jeunes  scientifiques,  quels  sont  les  processus 
scientifiques  employes  par  Sally  et  Hari? 

2.  Reclassez  les  objectifs  d’un  bon  programme  (par  exemple  Science 
5/13)  en  fonction  des  treize  processus  enumeres  ci-dessus, 

3.  Quels  processus  pourrait  mettre  en  jeu  une  activite  donnee  du 
Nouveau  manuel  de  l’Unesco  pour  l’enseignement  des  sciences  (par 
exemple  Vexercice  2. 77),  presentee  aux  enfants  de  la  maniere  qu’ii 
vous  plaira? 

4.  En  quoi  une  formation  accordant  une  large  place  aux  processus  de 
la  science  pourrait-elle  etre  utile  a  un  fermier,  a  un  mecanicien,  a 
une  menagere? 

5.  Dans  votre  enseignement  de  la  semaine  prochaine,  Jixez-vous pour 
tache  de  faire  comprendre  aux  enfants  en  quoi  ils  se  component 
comme  des  scientifiques. 

6.  Demandez  a  Vun  de  vos  collegues  Vautorisation  d'assister  a  Vun  de 
ses  cours.  Analysez  sa pratique  de  la  communication  en  classant  les 
questions  qu’il  pose  comme  suit: 

(Niveau  inferieur):  Questions  appelant  une  reponse  de  quelques 


Etude  de  cas: 
les  jeunes 
scientifiques 


Taches 


References 


mots  ou  d’une  seule  phrase.  (Par  exemple:  puisque  I’eau  de  chaux 
est  devenue  laiteuse,  quel  etait  le  gaz?) 

(Niveau  superieur):  Questions  appelant  une  reponse  en  plusieurs 
phrases.  (Par  exemple:  les  menageres  de  Matelot  nous  ont  demande 
de  leur  indiquer  quelle  lessive  utilise”  avec  Veau  de  mer.  Comment 
allons-nous  proceder  pour  trouver  la  reponse  a  leur  probleme?) 
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